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До 2010, геолози Србије учествовали су у раду 14 геолошких конгреса и 
13 симпозијума о хидрогеологији и инжењерској геологији, као и на бројним 
стручним и научним скуповима чије су програмске активности обухватиле 
различите геолошке научне области. Претходни, 14. Kонгрес геолога Србије и 
Црне Горе одржан је у Новом Саду октобра месеца 2005 године. 15. Конгрес 
геолога Србије са међународним учешћем, наставља традицију окупљања 
геолошких стручњака из Србије и земаља у региону.  
 
Организатори Конгреса су Српско геолошко друштво, Савез геолошких 
инжењера и техничара Србије, Геолошки институт Србије и Рударско-
геолошки факултет Универзитета у Београду. Циљ Конгреса је упознавање 
научне јавности са најновијим достигнућима и резултатима геолошких 
истраживања у Србији. Одржавање Конгреса уједно је и прилика да се скрене 
пажња шире друштвене заједнице на изузетно значајну улогу геологије у 
решавању крупних глобалних проблема: геохазарда, климатских промена, 
оптималног коришћења и проналажења нових природних ресурса и заштите 
животне средине. Мото 15. Конгреса геолога Србије је: Традиција и нови 
изазови 
 
Основне темe Конгреса су: 1) Минералогија, кристалографија, 
петрологија, геохемија; 2) Регионална геологија и палеонтологија; 3) 
Истраживање и коришћење минералних сировина, економска геологија; 4) 
Геологија и разрада лежишта нафте и гаса; 5) Геофизика; 6) Инжењерска 
геологија и геотехника; 7) Хидрогеологија и геотермална енергија; 8) 
Геоекологија и просторно планирање; 9) Геолошки информациони системи и 
даљинска детекција. Програм Конгреса обухвата пленарна и усмена 
саопштења, постер презентације, панел дискусије, специјалне сесије и 
студентске радове. У Зборнику је публиковано 113 радова и 62 апстракта, у 
складу са конгресним  темама. 
 
Панел дискусије послужиће стручњацима да размене мишљења о неким 
основним питањима везаним за стратегију геолошких истраживања у Србији, 
реорганизацију геолошке струке, трансформацију великих геолошких 
компанија, едукацију геолошког подмлатка, примену интернационалних 
искустава и прописа и сарадњу са сродним наукама. 
 
Надамо се да ће 15. Конгрес геолога Србије бити подстицај садашњој 
генерацији геолога за даљу афирмацију струке и будућој за нове изазове и нова 
достигнућа.  
 
Уредници 
 
 
 
 
 
 
Prior to 2010, the geologists of Serbia have participated in 14 Geological 
Congresses and 13 Symposiums on hydrogeology and engineering geology, as well as 
in numerous professional and scientific conferences with different geological topics. 
The previous (14th) Congress of geologists of Serbia and Montenegro took place at 
Novi Sad in October 2005. The 15th Congress of geologists of Serbia with 
international participation continues the tradition of reunion of geology experts from 
Serbia and neighboring counties. 
 
The Congress is organized by the Serbian Geological Society, Society of 
geological engineers and technicians of Serbia, Serbian Geological Institute and the 
University of Belgrade, Faculty of Mining and Geology. The aim of the Congress is to 
introduce the scientific community to the achievements and new results of geological 
research in Serbia. This Congress is an additional opportunity to coach the general 
public to pay attention to the key role of geology in solving the global Issues: 
geohazards, climate changes, optimal usage and development of new natural 
resources, as well as the environment conservation. The slogan of the 15th Congress 
of geologists of Serbia is: Tradition and New Challenges. 
 
The main topics of the Congress entail: 1) Mineralogy, Crystallography, 
Petrology and Geochemistry; 2) Regional Geology and Paleontology; 3) 
Investigation and Exploitation of Mineral Deposits and Economic Geology; 4) 
Geology and Processing of Oil and Gas Deposits; 5) Geophysics; 6) Engineering 
Geology and Geotechnics; 7) Hydrogeology and Geothermal Energy; 8) Geoecology 
and Urban Geology and 9) Geological Information Systems and Remote Sensing. The 
Program of the Congress includes plenary and oral presentations, posters, panel 
discussions, special sessions and student papers. In accordance with the main topics, 
113 papers and 62 abstracts are published in the Proceedings.  
 
Through panel discussions, the experts will take an opportunity to exchange 
the ideas on the main issues related to the strategy of geological researches in Serbia, 
reorganization of geological sector, transform of main geological companies and 
geological education of new generations, as well as the implementation of 
international experiences and standards and collaboration with related sciences. 
 
We hope that the 15th Congress of geologists of Serbia will drive forward the 
present generation of geologists to continue affirmation of geology and the new 
generation to new challenges and new achievements. 
 
 
Editors 
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Uvod
Timo~ki magmatski kompleks (TMK) je deo Kar-
pato-balkanida, koji se prostiru od severnih delo-
va Apusena i Banata u Rumuniji, preko Timo~ke
krajine u isto~noj Srbiji, do Sredwegorja i Crnog
mora u Bugarskoj, u du`ini od oko 1500 km i {i-
rini i do 70 km. Magmatski pojas se prati i daqe
preko Pontida u Turskoj sve do severnog Irana.
Ovo podru~je je najpoznatije i najzna~ajnije aktiv-
no rudarsko i eksploataciono podru~je u Evropi
koje pripada tetijskom evroazijskom metalogenet-
skom pojasu (JANKOVI] 1977). U novijoj literaturi
ovo podru~je se pomiwe kao Banatski magmatski i
metalogenetski pojas (eng. Banatitic Magmatic and
Metallogenic Belt, BERZA et al. 1998), ili Apuseni–Ba-
nat–Timok–Srednogorie Magmatic and Metallogenic Belt
(ABTS), POPOV et al. (2002). U posledwih 20 godina
publikovani su i novi geodinami~ki i tektonski
modeli ovog podru~ja, a postoje i brojni geohemijs-
ki podaci i radiometrijski podaci starosti mag-
mata i mineralizacije dobijeni metodama U/Pb,
40Ar/39Ar, Re/Os (DABOVSKI et al. 1991; CIOBANU et al.
2002; VON QUADT et al. 2002, 2004, 2005; CLARK &
ULLRICH 2004; BANJE[EVI] et al. 2006; ZIMMERMAN et al.
2008). 
Vulkanolo{ke karakteristike gorwokrednih stena
Timo~kog magmatskog kompleksa
Vulcanological Charateristics of the Upper Cretacoues Rocks
of the Timok Magmatic Complex
MIODRAG BAWE[EVI]1
Apstrakt. Na osnovu sinteze podataka vi{egodi{wih istra`ivawa Timo~kog magmatskog kompleksa
(TMK) kombinovanih sa novim preciznim radiometrijskim podacima starosti i vulkanolo{kim istra-
`ivawima, mo`e se zakqu~iti da vulkanska aktivnost kontinuirano traje deset miliona godina uz
migrirawe vulkanskog fronta od istoka prema zapadu. Po prestanku vulkanizma u TMK vulkanska
aktivnost se preme{ta daqe na zapadu, u Ridansko-krepoqinsku zonu (RKZ). Po~etni andezitski vulka-
nizam traje od 89 do 82,7 Ma, andezitbazaltski oko 85 do 82 Ma. Plutonske stene su datirane na 78,6 Ma,
dok je vulkanizam u RKZ star oko 68,5 Ma. Vulkanizam u TMK karakteri{u stene andezitskog i andezit-
bazaltskog karaktera, izrazita dominacija ekstruzivnih vulkanskih facija u odnosu na intruzivne i
eksplozivne, debele naslage sin- i posteruptivno resedimentovanih vulkanoklastita. Vulkanizam prate
hidrotermalne promene i ekonomski zna~ajna le`i{ta bakra i prate}e mineralizacije.  
Kqu~ne re~i: Karpato-balkanidi, isto~na Srbija, gorwa kreda, vulkanizam, andeziti i andezitbazal-
ti, vulkanske facije.
Abstract. This study summarizes perennial investigations results of the Timok Magmatic Complex (TMC), along with
new radiometric and volcanological data. Combination of various geological data explicitly led to the conclusion that vol-
canic activity of the TMC continuously lasted for 10 million years. During that period volcanic front migrated and reju-
venated from east to west. The age of andesitic rocks from eastern parts of the TMC is ranging from 89 to 82,7 Ma, basaltic
andesites and andesites from the central parts 85 to 82 Ma, plutonic rocks on the western parts 78,6 Ma, while the vol-
canic rocks from the Ridanj–Krepoljin zone are 68,5 Ma. Field and laboratory examinations showed that extrusive vol-
canites are predominant, regarding to intrusive and explosive facies, and thick deposits of sin- and post-eruptive resedi-
mented volcanoclastites.
Key words: Carpatho-balkanides, Eastern Sebia, Upper Cretaceous, volcanism, andesite and basaltic andesite, vol-
canic facies.
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U Karpato-balkanidima isto~ne Srbije, gorwo-
kredna magmatska aktivnost razvija se du` dva sub-
paralelna magmatska pojasa koja pripadaju: Timo~-
kom magmatskom kompleksu na istoku i Ridawsko-
-krepoqinskoj zoni na zapadu (sl. 1). Timo~ki
magmatski kompleks kontinuirano se prostire na
du`ini od oko 85 km, od Majdanpeka na severu, do
sela Bu~ja na jugu. Vulkanogeno-sedimentne stene,
koje ga izgra|uju, nastavqaju se sporadi~no i prema
severu do severnih delova Apusena i Banata u Rumu-
niji, a prema jugu se su`avaju u diskontinuirani rov,
i tek od Sredwogorja u Bugarskoj, ponovo pokrivaju
veliku povr{inu. 
TMK le`i na kontinentalnoj kori (ANTONIJEVI] et
al. 1974) izgra|enoj od razli~itih stena prote-
rozojske do dowokredne starosti. Geotektonski
pripadaja Getikumu (GRUBI] 1983; KRÄUTNER & KRSTI]
2003), odnosno ku~ajskom teranu kao delu slo`enog
karpatsko-balkanskog terana isto~ne Srbije (KARA-
MATA & KRSTI] 1996). Povlatu gorwokrednih naslaga
TMK ~ine paleogene, neogene i kvartarne naslage.
Geolo{ke jedinica TMK su: (1) alb-cenomanski se-
dimenti, (2) sedimenti i epiklastiti turon-senona,
(3) andezitske stene turon-santona, (4) andezitba-
zalti i andeziti senona, (5) plutoniti, (6) latiti i
(7) sedimenti kampan-mastrihta (\OR\EVI] I BA-
WE[EVI] 1997; BAWE[EVI] 2006). 
Ovaj rad bi trebao da pru`i savremeni vulka-
nolo{ki pristup izu~avawa vulkanskih facija
ukqu~uju}i implementaciju moderne vulkanolo{-
ke terminologije (prema CAS & WRIGHT 1987; MCPHIE
et al. 1993; SCHMINCKE 2004). 
Vulkanizam u TMK
Vulkanizam TMK karakteri{e (sl. 1): (a) konti-
nuirana aktivnost od najmawe deset miliona godi-
na, (b) migrirawe vulkanskog fronta od istoka
prema zapadu, (v) vulkaniti su mla|i idu}i od isto-
ka prema zapadu, (g) izrazita dominacija ekstru-
zivnih vulkanskih facija u odnosu na intruzivne i
eksplozivne, (d) ogromne koli-
~ine emitovanog vulkanskog ma-
terijala, (|) promene sredina
deponovawa naslaga u toku vul-
kanske aktivnosti, (e) ~esti i
o{tri facijalni prelazi, (`)
debele naslage sin- i posterup-
tivno resedimentovanih vulka-
noklastita i (z) intenzivne post-
vulkanske i postmagmatske
promene pra}ene bakrovim orud-
wewem i prate}om mineraliza-
cijom. Vulkanizam je turon-kam-
panski, prete`no andezitskog
sastava i senonski, do ande-
zitskog sastava, a zavr{ava se
hipoabisalnim plutonitima gor-
wokampanske starosti.
Turon-santonski
vulkanizam
Prvobitni vulkanizam, pre-
te`no andezitskog karaktera,
razvijen je u danas isto~nim
delovima TMK (sl. 1). Vulkan-
ska aktivnost je najve}im delom
bila kopnena, dominantno efu-
zivna i plitkointruzivna. Dominantne vulkanske
facije su lavi~ni izlivi, autobre~e (sl. 2.1),
lavi~ne dome ili kriptodome (sl. 2.2) i plitke
intruzije – dajkovi i nekovi. Facije eksplozivnih
vulkanita – padavinski piroklastiti i piro-
klasti~ni tokovi, nigde nisu potpuno pouzdano
dokazane. Velike koli~ine sin- do posteruptivno
resedimentiovanog i epiklasti~nog materija (sl.
3.1) verovatno jednim delom poti~u i od ero-
dovanih piroklastita. Lave su uglavnom bile dosta
viskozne, u velikom stepenu iskristalisale i
veoma siroma{ne staklom. Zato su lavi~ni izlivi
uglavnom bili kratki i debeli. Izlivawe je teklo
sporo uz gotovo redovno autobre~irawe i to u
dowim, gorwim i ~eonim partijama lavi~nih
izliva (sl. 2.1). ^esto je magma utisnuta i
MIODRAG BAWE[EVI]2
Sl. 1.  Pregledna skica razvoja vulkanizma u TMK i RKZ.
Fig. 1. Schetch of the TMC and RKZ evolution.
iskristalisala kao vulkanska doma ~iji su bo~ni
delovi mogli prelaziti u kratke lavi~ne izlive
(sl. 2.1 i 2.2). Ovako guste, iskristalisale lave
~esto nisu bile u mogu}nosti ni da stignu na po-
vr{inu, ve} su kristalisale subpovr{inski for-
miraju}i kriptodome. Vulkanske naslage na svim
istra`enim profilima le`e preko cenomanskih
ili turonskih sedimenata, dok su im povlata
sedimenti ili sedimentno-epiklasti~ne naslage
senonske starosti (\OR\EVI] I BAWE[EVI] 1997).
Prema radiometrijskim podacima starosti meto-
dama U/Pb, 40Ar/39Ar (VON QUADT et al. 2002; CLARK &
ULLRICH 2004; BANJE[EVI] et al. 2006), vulkanizam
po~iwe na granici gorweg turona i konijaka i to
brojnim emisijama lave. Nakon ekstruzivnih erup-
cija sledi obrazovawe vulkanskih doma i kripto-
doma. Aktivni dovodni kanali bivaju zapuweni
finalnim rastopima i na taj na~in nastaju izo-
lovani ili sistemi subvertikalnih dajkova. Sta-
rost plitkointruzivnih stena je gorwosantonska.
Intruzivni vulkaniti su najverovatnije i donosi-
oci mineralizacionih fluida koji su obrazovali
ekonomski veoma zna~ajna porfirska le`i{ta
bakra u Majdanpeku, Boru, Krivequ i td.
Senonski vulkanizam
Vulkanski front se u senonu preme{ta prema
zapadu (sl. 1). Ekstenzioni uslovi doveli su do
stvarawa struktura nalik riftu (BANJE[EVI] et al.
2002, sl. 4), pa je vulkanizam uglavnom podmorski,
odnosno subakvati~nog karaktera. Prvobitnu, se-
nonsku vulkansku aktivnost karakteri{u mirne
efuzivne erupcije uglavnom linearnog, pukotin-
skog tipa, bez jasnih centara aktivnosti. Ovako
tih, ekstruzivni vulkanizam je jednim delom i po-
sledica skoro potpune eliminacija lakoisparqi-
vih komponenti iz sistema, kao i slabe viskozno-
sti i iskristalisalosti lavi~ne mase. Dominiraju
vulkaniti andezitbazaltskog do andezitskog sasta-
va, a ~ine ih facije lavi~nih izliva – koherentnih
ili u razli~itoj meri pretvorenih u hijalokla-
stite, dok su plitke intruzije sasvim retke. Ovi
izlivi su tanki i dugi, ~esto, ukoliko su bili
za{ti}eni od erozije, sa mandolastim do {qa-
kastim gorwim povr{inama. Vulkanske naslage
pokazuju niz karakteristika tipi~nih za odlagawe
u vodenoj sredini. Hijaloklasti~ne teksture su
veoma ~este, a vulkaniti su u smeni sa sedimena-
tima koji sadr`e morsku mikrofaunu i sa sinerup-
tivno redeponovanim vulkanoklastitima (sl. 3.4)
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Sl. 2. (1) Koherentni andezitski lavi~ni tok (L) sa
autobre~iranim ~eonim delom (B). U gorwem desnom
uglu {ematski je prikazan izgled celog lavi~nog toka.
Isprekidana linija nagla{ava granicu ove dve facije.
(2) Stubasto lu~ewe centralnih delova andezitske
lavi~ne dome. Crte` u desnom dowem uglu fotografije
{ematski prikazuje izgled vulkanske dome i vulkanskih
facija izdvojenih i na terenu. Na crte`u se prepoznaju:
À - centralni deo dome, B – stubasto lu~eni deo dome
prikazan na fotografiji, C – periferni delovi dome
koji na bo~nim stranama prelaze u lavi~ne tokove koji
su uglavnom autobre~irani (D) i prikazani na slici 1 i
Å – redeponovani vulkanoklastiti.
Fig. 2. (1) Coherent andesitic lava flow (L) with autobrecciated
frontal part (B). (2) Columnar jointed of central part of the
andesitic lava dome. 
koji ~esto pokazuju teksture karakteristi~ne za
deponovawe u vodenoj sredini, kao {to je npr.
horizontalna laminacija. 
Daqi razvoj vulkanizma u senonu karakteri{u
efuzivno-eksplozivne erupcije. Tada se odla`u ve-
like koli~ine raznorodnog vulkanskog materijala
koji najverovatnije po~iwe da formira vulkanska
ostrva. Vulkanizam se po~iwe vr{iti u kopnenim
i morskim uslovima. Dominiraju procesi kojima se
obrazuju koherentni lavi~ni izlivi, ali i formi-
raju razli~ite autoklasti~ne naslage – autobre~e
(sl. 3.2) i hijaloklastiti (sl. 3.3). U~estalije su
pojave padavinskih piroklastita i plitkih intru-
zija (sl. 3.3). 
Mikropaleontolo{ki dokumentovana starost po-
dine i povlate andezitbazaltskih i andezitskih vul-
kanita govori da su vulkaniti mla|i od santona a
stariji od doweg mastrihta. Na brojnim profilima
sedimenti u podini sadr`e mikrofaunu turon-san-
tonske starosti, dok povlatu ~ine redeponovani
vulkanoklastiti, klasti~ni ili karbonatni, sprud-
ni sedimenti kampan/mastrihta (\OR\EVI] I BAWE-
[EVI] 1997). Za razliku od ekonomski zna~ajne min-
eralizacije koja je vezana po starosti i polo`aju za
andezite turon-kampana, andezitbazalti i andeziti
senona su uglavnom hidrotermalno promeweni na
{irokom prostoru, ali do sada bez utvr|ene zna~aj-
nije bakrove mineralizacije i ve}ih le`i{ta.
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Sl. 3. (1) Slojeviti i laminirani epiklastiti. (2) Koherentni andezitbazaltski lavi~ni tok (L) sa autobre~iranim
gorwim delom (B). (3) Plitka intruzija – trahitski dajk (D) utisnut u hijaloklasti~ne naslage andezitbazaltskog
sastava (H). Isprekidana linija nagla{ava granicu ove dve vulkanske facije. (4) Dve dominantne litofacije
redeponovanih vulkanoklasti~nih naslaga andezitbazaltskog sastava, finozrne „mass-flow” naslage izgra|uju dowi
sloj i grubozrne „grain-flow” naslage na vrhu.
Fig. 3. (1) Stratified and laminated epiclastic rock. (2) Coherent basaltic andesite lava flow (L) with autobrecciated upper part (B). (3)
Shallow intrusion – trahitic dyke (D), basaltic andesite hyaloclastite (H). (4) Resedimented  basaltic andesite volcanoclastic deposits,
mass-flow deposit in the lower part and grain-flow deposit in the upper part.
U zavr{noj fazi vulkanizma u TMK, sledi in-
truzivna faza kada se utiskuju plutonske stene
uglavnom dioritskog i monconitskog sastava (sl.
1). Radiometrijski utvr|ena starost intruzije Va-
qa Str`, metodom U/Pb, je gorwokampanska.
Ovakva starost posredno potvr|uje zakqu~ak da su
andezitbazalti i andeziti, u koje se plutonit utis-
kuje i delom metamorfi{e, svakako stariji od
gorweg kampana. U toku ove intruzivne faze i ka-
snije otvara se novi vulkanski front daqe na
zapadu u podru~ju Ridansko-krepoqinske zone. Uz
zapadni obod TMK javqaju se i mawa lavi~na tela,
dajkovi, nekovi ili `ice latitskog sastava. Ove
stene se utiskuju u andezitbazalte, ali im precizna
starost nije odre|ena.
Zakqu~ak
Vulkanizam u TMK traje oko 10 miliona godina,
a  vulkanske stene su mla|e od istoka prema zapadu.
Najstarije stene pripadaju gorwem turonu i javqa-
ju se u isto~nom delu TMK, dok su plutoniti na
zapadnom obodu gorwokampanske starosti. Vulkan-
ski front migrira i daqe prema zapadu u tzv. RKZ
gde vulkanski procesi traju i do granice kreda-
-tercijar. Prvobitni vulkaniti su prete`no an-
dezitskog sastava, dok se u senonu javqaju uglavnom
andezitbazalti do andeziti. Brojni autori geodi-
namiku ovog podru~ja vezuju za subdukcione kredne
procese Tetijskog okeana i subdukciju koja je ori-
jentisana od juga prema severu. Migrirawe vulkan-
skog fronta mo`e se povezati sa pretpostavkom da
je poniru}a okeanska kora tokom subdukcije mewa-
la – pove}avala ugao ponirawa, tzv. roll-back efe-
kat (BANJE[EVI] et al. 2002, sl. 4), a samim tim i izazi-
vala ekstenziju i stvarala riftnu zonu u kojoj se
javqa senonski, andezitbazaltski vulkanizam. U
novijoj literaturi detaqnije se obra|uje ova teo-
rija i ~iwenica da u celom gorwokrednom vulkan-
skom luku, od Rumunije do Bugarske, vulkanski
front migrira prema zoni subdukcije. Tektonski i
geodinami~ki model ABTS magmatskog i metaloge-
netskog pojasa povezuje se sa rotirawem i transla-
tornim pomerawem Vardarske okeanske plo~e u
toku subdukcije (ZIMMERMAN et al. 2008). Naravno,
ovakve teorije otvaraju ceo niz novih pitawa i
izazov za nova istra`ivawa.
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Uvod
Lignit Kostola~kog basen je jedan od va`nih
energetskih resursa Srbije i JP “Elektropri-
vreda Srbije”. Masovna povr{inska eksploatacija
lignita obezbe|uje rad dve termoelektrane, TE
Kostolac A i TE Kostolac B, ukupnog instalisa-
nog kapaciteta MW. Lignit se u basenu ekploati-
{e od 1870. godine, jamskim radovima do u periodu
1878–1974. godine, a povr{inskim kopovima od 1942.
godine do danas. Do sada je lignit eksplaotisan
samo u isto~nom delu basena a i geolo{ka istra`i-
vawa ugqa su uglavnom izvo|ena u tom delu basena.
Posledwih decenija lignit je eksploatisan sa tri
povr{inska kopa (PK) – PK ]irikovac, PK Kle-
novnik i PK Drmno, a od 2009. godine jedino je
Geolo{ko-petrolo{ke i geohemijske karakteristike lignita
Kostola~kog basena (Srbija) 
The Geological-Petrological and Geochemical Chracteristics of Lignite,
Kostolac Basin (Serbia)
ADAM DANGI]1, BRANISLAV SIMONOVI]2, DIMITRIJE DIMITRIJEVI]1,
MARKO BABOVI]3, JELENA MILO[EVI]3 i VELIBOR POPOVI]4
Apstrakt. Kostola~ki neogeni basen, sa tri debela sloja lignita pontske starosti predstavqa va`an
energetski resurs Srbije i bazu za rad dve termoelektrane (Kostolac A i B). Isto~ni deo basena je de-
taqno geolo{ki istra`en i u wemu se nalazi jedini aktivan rudarski kapacitet – povr{inski kop
Drmno, a zapo~iwu istra`ivawa i zapadnog dela basena. Ugaq u sva tri ugqena sloja je tipi~an lignit,
koji izgra|uju komadi ugqene materije veoma raznolike strukture. Prikazane su varijacije petrograf-
skog sastava ugqa (litotipovi, mikrolitotipovi, macerali), mineralnih primesa/proslojaka (glina,
alevrit, laporac), lokalno zastupqenih epigenetskih mineralizacija, kao i fizi~ko-hemijskih i geo-
hemijskih karakteristika ugqa (tehni~ke i silikatne analize, sadr`aji mikroelemenata As, B, Ba, Be,
Cl, Co, Cr, Cu, F, Hg, Mn, Ni, Pb, Se, Sr, Th, U, V, W, Zn i Zr). 
Kqu~ne re~i: Lignit, geologija, litotipovi, ugqena materija, mineralna materija, geohemija, mikro-
elementi, Kostola~ki basen, Srbija.
Apstract. The Kostolac Neogene Basin, containing three tick lignite beds of Pontian age is one of important energetic
resources of Serbia and is the bases for operating two lignite-firing electric power stations (Kostolac A and B). The eastern
part of the basin is well geologicaly explored and there is the only one lignite producer in the basin – the open pit Drmno,
but the western part of the basin has an important lignite potential. Coal of all three coal beds is typical lignite, built up
by pices of coal matter of diverse strucures. Thera are presented variations of petrographic composition of coal matter
(lithotypes, microlithotypes, macerals), mineral admixtures (clay, aleurite, marl), locally occurring epigenetic minerali-
zations, as well as physico-chemical and geochemical features of coal (proximate, ultimate and chemical analyses,
contents of trace elements As, B, Ba, Be, Cl, Co, Cr, Cu, F, Hg, Mn, Ni, Pb, Se, Sr, Th, U, V, W, Zn è Zr). 
Key words: Lignite, geology, litotypes, coal matter, mineral mater, geochemistry, trace elements, Kostolac Basin,
Serbia.
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aktivan PK Drmno. Eksploatabilne rezerve li-
gnita u le`i{tu Drmno obezbe|uju rad postoje}ih
termoelektrana naredne tri decenije. U 2009. go-
dini zapo~eta su nova geolo{ka istra`ivawa i za-
padnog dela basena. 
Masovnim sagorevawem lignita u termoelektra-
nama nastaju velike koli~ine gasovitih i ~vrstih
otpadnih produkata koji ugro`avaju `ivotnu sre-
dinu. Savremena istra`ivawa u svetu (VASSILEV &
VASSILEVA 1996; WARD 2002; MARDON & HOWER 2004) i
kod nas (DANGI] & DIMITRIJEVI] 2001; DANGI] et al.
2007, 2008) pokazala su da je poznavawe geohemij-
skih, petrolo{kih i mineralo{kih karakteristi-
ka ugqa veoma zna~ajno za wegovo boqe iskori{}e-
we u TE kao i za pouzdaniju za{titu `ivotne
sredine od produkata sagorevawa. 
Materijali i metode istra`ivawa
U okviru terenskih i laboratorijski istra`i-
vawa prou~eni su slojevi lignita i prate}e mi-
neralne materije. Primewene su razli~ite metode
petrografskih i mineralo{kih prou~avawa (ma-
kroskopska, mikroskopija u propu{tenoj i odbije-
noj svetlosti, analiza rendgenske difrakcije) kao
i razli~ite metode geohemijskih i fizi~ko-hemij-
skih analiza (analize rendgenska fluorescencije,
atomske apsorpcione spektrometrije, klasi~ne
hemijske analize, tehni~ke analize). Analizirani
su sadr`aji glavnih hemijskih elemenata i slede-
}ih mikroelemenata: As, B, Ba, Be, Cl, Co, Cr, Cu, F,
Hg, Mn, Ni, Pb, Se, Sr, Th, U, V, W, Zn i Zr. 
Geologija basena i ugqonosna serija
Kostola~ki lignitski basen se nalazi oko 80 km
isto~no od Beograda, sme{ten izme|u Dunava, na
severu, Velike Morave, na zapadu, i Peka, na isto-
ku, i zapravo predstavqa ju`ni deo jedinstvenog
ugqonosnog basena Kostolac–Kovin, koji je re~-
nim tokom Dunava odvojen od severnog dela, Kovin-
skog basena (sl. 1). Morfolo{kom gredom Kosto-
lac–Po`arevac, pravca pru`awa S–J, basen je pod-
eqen na zapadni i isto~ni deo. Lignit se pojavqu-
je u vidu debelih slojeva u sedimenima ponta. 
[ire podru~je Kostola~kog basena izgra|uju pa-
leozojske tvorevine i sedimenti neogena i kvartara
(MALE[EVI] i dr. 1978a, 1978b; RAKI], 1980a, 1980b).
Paleozojske tvorevine izgra|uju teren uz isto~ne
obode basena a predstavqene su facijom zelenih
{kriqaca. Neogen je predstavqen  miocenom i pli-
ocenom. U okviru miocena zastupqene su sedimenti
sarmata, panona i ponta. Sarmat (M22) je predstav-
qen serijom peskova, glina i kre~waka, ukupne de-
bqine do 320 m. Panon (M31) se pojavquje uz isto~ni
obod basena i na morfolo{koj gredi u centralnom
delu basena, ukupne je debqine 350 m, odgovara “do-
wekongerijskim slojevima”; predstavqen je facijom
dubqih voda (gline, lapori, peskovi, pe{~ari) i
plitkovodnom (peskovi, alevriti, {qunkovi sa
ugqem). Pont (M32, ranije na geolo{kim kartama
izdvajan kao dowi pliocen-Pl1), le`i konkordantno
preko sedimenata panona, debqine je do 300 m. STE-
VANOVI] (1951) razvoj ponta u basenu izdvaja kao
“kostola~ku faciju”, koju odlikuju smewivawe alu-
vijalnih sedimenata sa slatkovodnom faunom i ka-
spibraki~nih sedimenata i prisustvo debelih sloje-
va ugqa. U isto~nom delu basena preovla|uju pesko-
vito-alevritski a u podru~ju morfolo{ke grede i
zapadnog dela basena glinovito-peskoviti sedimen-
ti. U basenu, u okviru pontske serije izdvojeni su
dowi pont, predstavqen serijom zeleno-plavih gli-
na i peskova, debqine do 150 m, i gorwi pont, pred-
stavqen glinovito-peskovitom serijom debqine do
150 m, sa tri sloja lignita. Preko ponta i panona
le`e diskordantno gorwepliocenski (roman- Pl2)
slatkovodni glinovito-peskoviti sedimenti. Kvar-
tar je predstavqen tvorevinama pleistocena (les,
lesoidni pesak, deluvijano-proluvijalni sedimenti)
i holocena (aluvijalni sedimenti, `ivi pesak). 
Ugqeni slojevi gorwepontske starosti, nazvani
III, II i I sloj, su razli~ito razvijeni. Najstariji i
najdubqi, III ugqeni sloj, se prostire kroz ceo ba-
sen, debqine je do 20 m; II ugqeni sloj je razvijen na
mawem prostoru, od izdana~ke zone u centralnim
delovima le`i{ta Drmno, na istoku, do krajwih
zapadnih granica basena, debqine je do 9 m; I ugqe-
ni sloj samo u centralnim i zapadnim delovima
basena, debqine je do 15 m. Neogeni sedimenti u ba-
senu su uglavnom tektonski neporeme}eni - blago
padaju ka severu, odnosno SZ pod uglom od oko 5°,
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Sl. 1. Kostola~ki ugqonosni basen
Fig. 1. The Kostolac Lignite Basin
lokalno i strmije, usled diferencijalnih kretawa
blokova, naro~ito uz morfolo{ku gredu Po`are-
vac–Kostolac. U le`i{tu Drmno lokalno su za-
stupqene i zone deficita ugqa, verovatno prou-
zrokovane postdepozicionom re~nom erozijom. 
Isto~ni deo basena je znatno boqe istra`en i
samo u wemu se do sada odvijala eksploatacija ug-
qa. Najve}i wegov deo, od wegovog isto~nog oboda
do reke Mlave na zapadu, ~ini le`i{te Drmno, u
kome se otkopava III ugqeni sloj povr{inskim ko-
pom. (PK) koji je sada jedini rudarski kapacitet u
basenu. Zapadno od le`i{ta Drmno nalaze se le`i-
{ta (od severa ka jugu) Kostolac, Klenovnik i ]i-
rikovac, koja obuhvataju prostore uz morfolo{ku
gredu Po`arevac–Kostolac. U wima je eksploata-
cija ugqa zavr{ena, a odvijala se jamskim i povr-
{inskim kopovima. U Kostolcu i Klenovniku eks-
ploatisan je I sloj, ukupno je otkopano 42,7×106 t; u
]irikovcu su eksploatisani II i III sloj, ukupno je
otkopano 45,12×106 t ugqa. PK Drmno radi od 1987.
godine, sada{wi kapacitet mu je 6,5×106 t ugqa/god. a
planira se pove}ewe na 9,5×106 t ugqa/god. Iz le-
`i{ta je do 2007. godine otkopano ukupno 82,2×106 t
ugqa, a rezerve ugqa B+C1 kategorije 31.12.2007.
godine su bile (u 4×106 t): III ugqeni sloj 577,3 (bi-
lansne 381,3, vanbilansne 196), II ugqeni sloj 41,5
(bil. 22,1, vanbil. 19,4), a rezerve C2 kategorije za
I–III ugqeni sloj 236,3 (MATI] i GLAMO^ANIN,
2008). Vanbilansne rezerve se nalaze u zonama za-
{tite sela Drmno, TE Kostolac B i arheolo{kog
nalazi{ta Viminacijum. 
Zapadni deo basena je malo istra`en te su po-
znate samo (procewene) rezerve ugqa C2 katego-
rije, i to (u 106 t): I ugqeni sloj 494,5, II ugqeni sloj
265,3, III ugqeni sloj 591,4, odnosno ukupno 1.351,2.
Petrografija i mineralogija
Ugaq sva tri ugqena sloja u Kostola~kom basenu
je sli~nih mineralo{ko-petrografskih karakte-
ristika: predstavqa tipi~ne lignite kod kojih
proces ugqenizacije nije intenzivan i koje izgra-
|uju komadi ugqene materije veoma raznolike
strukture (o~uvana biqna struktura, drvenasto
tkivo, otisci li{}a, gelificirano tkivo i sl.). U
lignitskim slojevima uz ugqenu (fosilnu organ-
sku) materiju zastupqena je i mineralna materija,
u vidu primesa ili proslojaka. Kako su zastupqene
zna~ajne promene i tipova ugqene materije i min-
eralne materije i u vertikalnim profilima ugqe-
nih slojeva i lateralno, petrografski sastav ugqa
u le`i{tima i basenu je varijabilan. Petrograf-
ske i mineralo{ke karakteristike ugqa i miner-
alnih primesa (neorganske materije) u lignitu
detaqnije su prou~ene u le`i{tu Drmno, uglavnom
za III ugqeni sloj. U ugqu le`i{ta Drmno su
otkrivene i epigenetske mineralizacije.
Ugqena materija
Dominatni litotip ugqene materije u ugqenim
slojevima je barski ugaq, a veoma zna~ajnog udela
ima i drvenasto-ksilitski ugaq. Drvenasto-ksi-
litska komponenta se pojavquje u ugqenom sloju u
vidu proslojaka, so~iva ili slojeva debqine do
nekoliko desetina santimetara, naizmeni~no se
smewuju}i sa barskim ugqem. Barski ugaq, u kojem
je mestimi~no pove}an sadr`aj glinovite materi-
je, predstavqa zemqasti tip ugqa. Barski ugaq je
nepravilnog preloma, mrko-crne boje i male meha-
ni~ke stabilnosti. Ksilitski ugaq je svetlije mr-
ke boje, poseduje jasno izra`enu vegetalnu struk-
turu i  naj~e{}e je iverastog ili nepravilnog
preloma. Ksilitski tip ugqa u le`i{tu Drmno je
predstavqen tzv. strukturnim ksilitom, svetlih i
tamnih nijansi mrke boje. Vodi poreklo od mo~var-
no {umske i `bunolike vegetacije. Osim barskog i
ksilitskog litotipa ugqene materije, ugqene slo-
jeve ovih le`i{ta karakteri{e i pojava tankih
proslojaka, ispod 0,20 m, crno-sjajnog doplerita,
koji predstavqa gelificirano biqno tkivo bez
tragova biqne strukture, odnosno homogenu masu u
tresetu ili lignitu, a stvara se u treseti{tima iz
naslaga organskih materija pod dejstvom huminskih
kiselina. 
U ispitivanim uzorcima ugqa mikroskopskim
ispitivawima su identifikovani slede}i mikro-
litotipovi: detrit (humusni detritus), tekstit
(ksilit), gelit (amorfna organska materija) i
specifi~an fuzit. Varijacije sadr`aja mikroli-
totipova u 39 uzoraka III ugqenog sloja kao i sa-
dr`aji u uzorku II ugqenog sloja prikazani su u
tabeli 2. Detrit (humusni detritus) je heteroge-
nog sastava, poti~e od biqnih delovi koji su pro-
cesima razlagawa isitweni i razlo`eni toliko da
se vi{e ne zapa`a struktura }elijskih tkiva (sl.
2). Od macerala mo`e da sadr`i tekstirit
(ksilinit), gelinit, egzinit i inertinit koji
se pojavquju kao uklopqeni u gelificiranu drve-
nastu materiju. Tekstit (ksilit) od macerala mo-
`e sadr`ati tekstinit, ksilinit i liptinit
(rezinit i sklerotinit), a mo`e biti zahva}en
procesima gelifikacije, usled ~ega  gubi anizo-
tropiju. Razli~iti macerali poti~u od razli~itih
biqaka: ksilinit od drvenastog tkiva, filit od
paremhimskog tkiva lista, radijasinit od korena
a skleorotinit od sklerotinskog tkiva kore dr-
veta. Gelit je ili amorfan, i to je pravi gelit,
ili sadr`i i macerale: tekstinit, egzinit, spo-
rinit, kutilit, rezinit i inertinit; u mawoj
meri mo`e da bude sa~uvana i struktura. U geli-
ficiranoj osnovnoj masi mogu da budu prisutne i
mikroprsline, nastale usled prosu{ivawa pihti-
jastog gela. Fuzit kao mikrolitotip se naziva
zbog svojih osobina inertinit, u okviru wega kao
macerali pojavquju se semifuzinit, fuzinita i
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sklerotinit. Fuzen predstavqa ligninoceluloz-
nu materiju zahva}enu potpunim procesima fuze-
nizacije, podse}a na drveni }umur. ]elijski otvo-
ri su mu razli~itog oblika, mogu da budu prazni
ili ispuweni neorganskim materijalom, naj~e{}e
glinom ili piritom. ]elijska struktura je ~esto
usled delovawa pritisaka u ugqenom sloju razdro-
bqena i deformisana. Smola se pojavquje spora-
di~no u ugqenoj materiji, detektovana je samo u
mawem broju analiziranih uzoraka ugqa. Zastup-
qena je u sadr`ajima do 3,50 %, a prose~an sadr`aj
za sve uzorke je 0,29±0,86 %. 
Pirit je detektovan u ve}em broju analiziranih
uzoraka ugqa, odlikuje se zna~ajnim varijacijama sa-
dr`aja (0–8,09 %, sredwi sadr`aj 1,13±2,40 %). Po-
javquje se u vidu izolovanih zrna (veli~ine uglav-
nom do 0,1 mm) i mineralnih agregta. Glina (u ugqe-
noj materiji) ja zastupqena u
sadr`ajima do 0–45,48 % a
sredwi sadr`aj je 4,97 %. Na
pravi sadr`aj gline u ugqe-
nom sloju ukazuje sadr`aj pe-
pela, jer su minerali glina
glavne mineralne primese u
ugqu. 
Mineralne
primese/proslojci u ugqu
Makroskopskim prou~ava-
wem profila ugqenog sloja
na povr{inskom kopu i u bu{otinama izdvojene su:
glinovite, laporovite i alevritske primese/pro-
slojci u ugqu. Glinovite primese (4 uzorka) su
prou~ene rendgensko-difrakcionim analizama
(orjentisani preparati, orjentisani preparati
tretirani etilen-glikolom i termi~ki). Utvr|e-
no je da ih izgra|uju minerali glina kaolinitske i
smektitske grupe i kvarc a da se sporadi~no po-
javquju u malim koli~inama i hematit i gips. 
Laporovite i peskovito-alevritke primese su
prou~ene sedimentolo{kim analizama. Laporovi-
te primese (2 uzorka) su determinisane kao lapor-
ci. Odlikuju se slede}im mineralnim sastavom:
CaCO3 (kalcit) 34–46 %, pelitska komponenta (ale-
vrit i glina) 45–54 %, ugqevita materija 9–12 %, a
alevritski deo ~ini uglavnom kvarc (veli~ina zr-
na, 0,05–0,005 mm, sadr`aj 8–12%). 
ADAM DANGI] i dr.10
Tabela 1. Petrografija ugqa le`i{ta Drmno.1
Table 1. Petrography of the Drmno deposit coal. 
1- Po/After: DANGI] et al. (2008). 2-n= broj uzoraka/number of samples.
Sl. 2. Mikrofotografije ugqa, le`i{te Drmno, III ugqeni sloj. Levo: kontakt i prelaz ksilita (tamnosivo, sa svet-
lim trakama i dobro izra`enima }elijskim strukturama) u gelitsku masu (sivo, homogeno); veli~ina slike 5×3,8 mm.
Desno: gelifikovana ksilitska osnovna masa sa maceralima (gelinit, kutinit, mikrospore), impregnacijama
glinovite materije i dispergovanim piritom (svetla zrna); veli~ina slike 2×1,5 mm.
Fig. 2. Microphotographs of coal, Drmno deposit, the coal bed III. Left: contact and transition of xilithe (dark gray with bright bands, cell
structres expressed) into gellite mass (gray, homogenous); size of picture 5×3,8 mm. Right: gelled xylithic ground mass with macerals
(gelinite, cutinite, macrospores), impregnations of clayey matter and disperesed pyrite (bright grains); size of picture 2×1,5 mm.
Peskovito-alevritke primese (3 uzorka) su de-
terminisane kao alevriti sa mawe ili vi{e pesko-
vite i glinovite komponete. Odlikuju ih slede}im
parametri: sadr`aji (u %) peska 11,83–29,50, ale-
vrita 41,94–73,63, glina 14,53–28,56; sredwa veli~i-
na zrna 0,027–0,039 mm i sortiranost slaba do sred-
wa. Sastav frakcije >0,063 mm ovih uzoraka je (u
%): komadi}i ugqa 3–50, kvarc 32–72, feldspati
4–8, odlomci stena 6–15, liskuni 1–3, karbonati
2–7, te{ki minerali u tragovima.
Epigenetske mineralizacije
U pojedinim delovima III ugqenog sloja na po-
vr{inskom kopu i u profilima bu{otina otkrive-
ni su i definisani slede}i tipovi epigenetske
mineralizacije: (1) kalcit, (2) gips, (3) opal (sili-
fikacija) i (4) pirit. Kalcit se pojavquje u vidu
sitnih individualnih kristala (veli~ine 0,1-n mm)
i agregata, po povr{inama prslina u ugqu. Gips je
mawe obilan od kalcita, pojavquje se u vidu tankih
vlaknastih i igli~astihdo agregata (du`ine i do n
mm), prozra~nih ili belih. Silifikacija ugqa je
predstavqena tankim impregnacijama i `ilicama
(mm-veli~ine) na dva profila. Epigenetski pirit
je otkriven na jednom profilu, pojavquje se u vidu
impregnacija i tankih `i~ica (debqine do 1 mm). 
Geohemija
Lignitski slojevi Kostola~kog basena su sli~-
nih karakteristika i u pogledu osnovnijh parame-
tara tehni~kih i hemijskih analiza (tabela 2). U
le`i{tu Drmno, za III ugqeni naro~ito zna~ajno
variraju sadr`aji pepela i sumpora. Prose~ni sa-
dr`aji su (%): vlage 39,7, pepela 17,82, S-ukupnog
1,15, S-sagorqivog 0,58 i S-u pepelu 0,56, koksa 35,0,
Cfix 18,1, isparqive materije 25,6, sagorqive mate-
rije 42,7. Prose~ne vrednosti gowe i dowe toplot-
ne energije su 11.310 i 9.870 kJ/kg. Sli~nih karakte-
ristika su i ugaq II i III ugqenog sloja u le`i{tu
]irikovac kao i ugaq I ugqenog sloja u le`i{tu
Kostolac. 
U le`i{tu Drmno u novije vreme ura|ene su
tehni~ke, elemantarne i hemijske (silikatne) ana-
lize i analize sadr`aja mikroelemenata u ugqu III
ugqenog sloja, iz profila ugqenog sloja na povr-
{inskom kopu i iz vi{e profila bu{otina iz ra-
zli~itih delova le`i{ta Drmno. Rezultati tehni-
~kih i elementarnih analiza su (sadr`aji u suvom
ugqu, %): pepeo 12,34–53,77 (sredwe 32,12), S-ukupan
1,35–2,65 (1,96), S-sagorqiv 1,01–2,06 (1,43), S-u pe-
pelu 0,34–0,72 (0,53), Ñ 24,23–57,48 (42,02), Í 3,04–5,09
(4,09), N 0,53–0,96 (0,71) i Î 15,25–25,58 (20,53). Rezul-
tati hemijskih (silikatnih) analiza ugqa i sadr`a-
ja mikroelemenata prikazani su u tabelama 3 i 4. Od
petrogenih oksida dominantno zastupqeni SiO2 i
Al2O3, a odlikuju se i zna÷ajnim opsezima varijaöija
(u %): SiO2 11,11–28,78, Al2O3 9,38–12,49. U zna~ajnim
sadr`ajima zastupqeni su (u %): SaO (1,73–3,69),
gvo`|e (kao Fe2O3 0,73–3,69) i sumpor (kao SO3
3,37–6,52, sredwe 4,88), a u niskim i veoma niskim
MgO (0,13–1,42), K2O (0,02–0,46), Na2O 0,01–0,20), TiO2
(0.04–0,30) i P2O5 (0,02–0,04).
Analizirani su sadr`aji
slede}ih mikroelemenata u
ugqu: As, B, Ba, Be, Cl, Co, Cr,
Cu, F, Hg, Mn, Ni, Pb, Se, Sr, Th,
U, V, W, Zn i Zr. U svim anali-
ziranim uzorcima ispod gra-
nice detekcije priomewenih
analiti~kih metoda bili su
Be, Se, Th, U i W, i to: Be, Se i
Th <1 mg/kg, U i W <10 mg/kg.
Kod detektovanih elemenata
ve}ina pokazuje zna~ajne va-
rijacije sadr`aja. Najobil-
nije su zastupqeni bor, hlor,
mangan, barijum i stronci-
jum i cirkonijum (u mg/kg): V
390–1130 (sredwe 727), Cl
270–590 (368), Mn 80–430
(190), Va 280–320 (297), Sr
80–230 (107), Zr 9–140 (97). U
ni`im i me|usobno sli~nim
sadr`ajima zastupqeni su
arsen, hrom, nikal, vanadijum i fluor (u mg/kg): As
16–70 (41), Cr 50–60 (53), Ni 10–40 (19), V 20–50 (37), F
10–40 (26). U jo{ ni`im sadr`ajima pojavquju se
olovo, bakar, cink i kobalt a u izrazito niskim
`iva (u mg/kg): Pb 3–32 (10), Cu 10–20 (11), Zn 10–30
(12), Co 2–6 (4), Hg 0,11–0,40 (0,27). 
Utvr|eno je da postoji veoma dobra negativna ko-
relacija toplotne energije sagorevawa ugqa sa sa-
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Tabela 2. slojeva Kvalitet ugqa razli~itih ugqenih slojeva u basenu. 
Table 2. Coal quality of diverse coal beds in the Basin. 
1,2-Prema/After: 1-MATI] i GLAMO^ANIN (2008). 2-NIKOLI] i DIMITRIJEVI]
(1996).3-Sredwe/Average. 4-Coefficient of variation. 5-Gorwa toplotna energije/Gross
ñalorific value. 6-Dowa toplotna energija/Net calorific value. 
dr`ajem pepela (neorganske materije) u ugqu. Za-
stupqene su veoma dobre pozitivne korelacije sadr-
`aja SiO2, Al2O3, Fe2O3 i slabija negativna korelaci-
ja sumpora (kao SO3) sa sadr`ajem pepela; a kod mi-
kroelemenata zastupqena je veoma dobra pozitivna
korelacija (r= 0,813) sadr`aja bora i arsena (sl. 3)
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Tabela 3. Hemijske (silikatne) analize ugqa le`i{ta
Drmno, III ugqeni sloj (suv ugaq, 15 analiza) (u %).
Table 3. Chemical (silicate) analyses of coal, the Drmno deposit,
the coal bed III (dray coal, 15 analyses) (in wt. %). 
1-Po/After: DANGI] et al. (2009). 2-Sredwe/Average. 
3- Ukupan sumpor dat kao SO3/Total S expressed as SO3.
Tabela 4. Sadr`aji mikroelemenata u ugqu, le`i{te
Drmno, III ugqeni sloj (suv ugaq, 15 analiza) (mg/kg).1
Table 4. Trace element abundance in coal, Drmno deposit, the
coal bed III, (dray coal, 15 analyses) (in mg/kg).
1-Po/After: DANGI] et al. (2009). 2- Sredwe/Average.
Sl. 3. Le`i{te Drmno: Varijacije petrografskog sastava ugqa u profilu bu{otine (levo gore: 1-detrit, 2-tekstit, 3-
gelit, 4-fuzit) i korelacije sadr`aja SiO2, Al2O3, Fe2O3 i sumpora (kao SO3) sa sadr`ajem pepela i bor-arsen u le`i{tu
Fig. 3. Drmno deposit: Variations of petrographic composition of coal in a borehole profile, (left, upper: 1-detrite, 2-textite, 3-gelite, 4-
fusite) and correlation of SiO2, Al2O3, Fe2O3 and sulfur (as SO3) content with ash content and boron-arsenic in the deposit
Varijacije petrografskog sastava ugqa, odnosno
prisustva/odsustva i kvantitativnih odnosa poje-
dinih mikrolitotipova i macerala u profilima
ugqenog sloja rezultat su promena uslova u kojima
je obrazovan lignit. Ugqeni slojevi su nastajali u
paralsko-mo~varnoj sredini u kojoj su se smewi-
vali oksidacioni i redukcioni procesi, u zavisno-
sti od dinamike vodene sredine i prate}ih biohe-
mijskih i fizi~ko-hemijskih procesa. Dinamiku
tih procesa je tako|e ubrzavalo i lokalno struja-
we vode koja je transportovala organske materija-
le u razne delove treseti{ta i vr{ila wihovo
razlagawe. Stoga su ~esto i na kratkim rastoja-
wima u basenu zastupqene osetne razlike u petro-
grafskom sastavu ugqene materije i mineralnih
(neorganskih) primesa, kao i sadr`aja mikroele-
menata. Prisustvo epigenetskih mineralizacija u
ugqu ukazuje da su  ugqeni slojevi naknadno, u epi-
genetskom stadijumu, bili lokalno izlo`eni spe-
cifi~nim geohemijskim procesima, vezanim za re-
dukcione (pirit) ili oksidacione (gips) uslove. 
Zakqu~ak
Lignit Kostola~kog basena predstavqa vrednu
energetsku sirovinu i u slede}im decenijama }e se
masovno eksploatisati i sagorevati u termoelek-
tranama. Varijacije u petrografskom sastavu i sa-
dr`ajima mikrolitotipova i macerala kao i mine-
ralne materije (glina, alvrit, laporac, koli~nik
pirit/gips) mogu zna~ajno da uti~u na proces i
efekte sagorevawa ugqa u teroelektrani, va`ne
kako za potpunije iskori{}ewe ugqa tako i za za-
{titu `ivotne sredine. Za procene uticaja na `i-
votnu sredinu posebno su zna~ajni dobijeni podaci
o sadr`ajima mikroelemenata (naro~ito As i te{-
kih metala). Sve ovo ukazuje da su u savremenim
pristupima istra`ivawu le`i{ta lignita veliki
zna~aj, i nau~ni i prakti~an, imaju detaqna pe-
trografska, mineralo{ka i geohemijska ispiti-
vawa ugqa, kako ugqevite tako i prate}e mineral-
ne (neorganske) materije. 
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Uvod
U Dinaridima ultramafitski sistemi su {iro-
ko zastupqeni u dve velike ofiolitske zone (OZ):
(i) centralnoj (COZ), ~iji su zapadni i centralni
delovi nalaze u Bosni i poznati su kao Bosanska
OZ (BOZ), i (ii) unutra{woj (UOZ), koja se prote-
`e kroz Srbiju i Makedoniju. U COZ, i to uglav-
nom u BOZ, su otkrivene `ice rodingita i pojava
amfibolskog azbesta u serpentinitu (\OR\EVI]
1969, 1974, 1982; \OR\EVI] & DANGI] 2001), brojne
pojave granitoidnih stena (\OR\EVI] & STOJANOVI]
1964; DANGI] & \OR\EVI] 2000) kao i razli~ite me-
tasomatske promene bazita i `i~ne mineralizaci-
je u bazitima (DANGI] & \OR\EVI] 2005, 2006; DANGI]
et al. 2003; \OR\EVI] 2006). U UOZ rodingiti su
otkriveni na jednom lokalitetu, u ju`nom delu
UOZ (CRN^EVI] et al. 1962). 
Rad prikazuje pojave rodingitizacije i amfibo-
lizacije u ultramafitskim sistemima Dinarida i
razmatra wihovu genezu, odgovaraju}e geohemijske
procese i odnos prema serpentinizaciji. 
Metasomatizam u ultramafitskim sistemima Dinarida:
rodingitizacija, amfibolizacija, serpentinizacija
Metasomatism in Ultramafic Systems of the Dinarides:
Rodingitization, Amphibolitization, Serpentinization
ADAM DANGI]1 i DRAGOSLAV \OR\EVI]2
Apstrakt. U Dinaridima, na Zapadnom Balkanu, u dve velike ofiolitske zone: centralnoj (COZ)
(Banija–Bosna–Z. Srbija) i unutra{woj (UOZ) (Srbija–Makedonija) u obodnim delovima ultrabazit-
skih masiva/masa, koji su zna~ajno serpentinisani, zastupqene su `ice bazita i re|e i piroksenita. U
delu COZ u Bosni na nizu lokaliteta (10) u serpentinitima se nalaze i `ice rodingita a na jednom
lokalitetu i amfibolskog azbesta (u uralitisanom piroksenitu). U UOZ rodingiti se pojavquju na
jednom lokalitetu (u Makedoniji). Rodingiti su obrazovani Ña-metasomatozom `ica bazita, kao ko-pro-
dukt serpentinizacije (Í +-metasomatoza), u uslovima regionalnog metamorfizma na okeanskom dnu. Am-
fibolizacija piroksenita (Í +-metasomatoza) je produkt kontaktnog metamorfizma, vezanog za dejstvo
hidrotermalnog rastvora. 
Kqu~ne re~i: rodingitizacija, amfibolizacija, ultramafiti, geohemijski sistemi, Dinaridi.
Abstract. In the Dinarides, the orogenic belt of Western Balkan, ultramafite systems are widely distributed, forming
two ophiolite zones (OZ.): Central (COZ), and Inner (IOZ) (Fig.1). In COZ lerzolites and in IOZ harzburgites predomi-
nate. In rim parts of ultrabasite massifs/masses which are significantly serpentinized there are veins of basite rocks and
more rarely pyroxenites. In COZ in Bosnia (BOZ) in serpentinites there are veins of rodingites at several (10) localities.
And amphibole asbestos at one locality (in an uralitized pyroxenite). In IOZ, rodingites occurs at one locality (in
Macedonia). Rodingites have been formed by a Ca-metasomatism of basite (gabbro, gabbro-pegmatite) veins., in which
grossular/hybshite replaced plagioclase. The rodingitization appeared to be a co-product of the serpentinizations of ultra-
basites (H+-metasomatism), during a regional metamorphism of the ophiolites at the oceanic floor. The amphibolization
of pyroxsenite (H+-metasomatism) appeared as a contact metamorphic process related to a later hydrothermal activity. 
Key words: rodingitization, amphibolization, ultramafites, geochemical systems, Dinarides.
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Osnovni geolo{ki podaci
U ofiolitskim zonama Dinarida, odnosno Za-
padnog Balkana, zastupqene su ultrabazi~ne stene,
serpentiniti, amfiboliti, gabrovi, dijabazi, spi-
liti i sedimenti ofiolitskog melan`a. Ultrama-
fiti se pojavquju u vidu velikih masiva i mawih
masa. U COZ ultramafiti su dominantno lerzo-
litskog a u UOZ harcburgitskog sastava. 
COZ se prote`e pravcem SZ–JI, od Banije, u
Hrvatskoj, preko Bosne do Zapadne Srbije (sl. 1).
UOZ se prote`e pravcem S–J, kroz Srbiju i Make-
doniju, od severa preko [umadije i centralne i
ju`ne Srbije daqe ka jugu u Makedoniju. U obe OZ
zastupqeni su veliki ultrabazitski masivi kao i
brojni mawi masivi i mase ultramafita. Mawe ul-
trabazitske mase i obodni delovi ve}ih masa su
znatno serpentinisani. U obodnim delovima ul-
tramafitskih masa zastupqene su `ice bazita (ga-
bro-pegmatit, dolerit) a re|e i `ice piroksenita
i amfibolita. 
U COZ, i to uglavnom u BOZ, su na nizu loka-
liteta otkrivene `ice rodingita i pojava amfi-
bolskog azbesta u serpentinitu (\OR\EVI] 1969,
1974, 1982; \OR\EVI] & DANGI] 2001) kao i brojne
pojave granitoidnih stena (\OR\EVI] & STOJANOVI]
1964; DANGI] & \OR\EVI] 2000). Tako|e su otkrivene
i razli~ite metasomatske promene bazita i `i~ne
mineralizacije u bazitima (DANGI] & \OR\EVI]
2005, 2006; DANGI] et al. 2003; \OR\EVI] 2006). U pod-
ru~ju masiva Borja otkrivene je i rodinginitisana
metamorfna stena sa granatom (D@EPINA 1971).
U UOZ rodingiti su otkriveni na jednom loka-
litetu, u ju`nom delu UOZ, u ultrabazitskom
masivu Radu{e u Makedoniji (CRN^EVI] et al. 1962).
Rodingiti i amfibolski azbest
u ultramafitima 
U ultramafitskim sistemima u COZ, odnosno
BOZ, rodingit je otkriven na nizu lokaliteta a
amfibolski azbest je otkriven na jednom lokali-
tetu. U UOZ rodingiti su otkriveni na jednom
lokalitetu, u ju`nom delu UOZ.  
Rodingiti: U obodnim delovima ultramafit-
skih masa u BOZ-u pojavquju se ~esto `ice gabro-
idnih stena – gabra, gabro-pegmatita, dolerita, a
re|e i `ice piroksenita i amfibolita. Tako|e u
obodnim delovima ultramafitskih masiva otkri-
veni su na nizu lokaliteta i `ice rodingita,
obi~no u podru~jima u kojima se pojavquju i `ice
gabroidnih stena (\OR\EVI] 1979; 1980; RISTI] &
\OR\EVI] 1976). Na svakom od lokaliteta otkriven
je ve}i broj rodingitskih `ica, debqine naj~e{}e
do oko 1 m, lokalizovanih u serpentinitima. Ro-
dingiti su guste stene, zrnaste su strukture, sive
do skoro bele a re|e i ze~enkaste boje. Nastali su
metasomatskim izmenama `ica gabrova a na jednom
lokalitetu i gabro-pegmatita. Izgra|uju ih grana-
ti – grosular, hib{it, andradit, zatim klinopi-
roksen, ilmenit, leukpksen i apatit a zastupqeni
su i vezuvijan, prenit, ksonotlit i hlorit. Kon-
takt rodingit-serpentinit je po pravilu o{tar.
Va`niji lokaliteti pojavqivawa rodingita (sa
naznakom {ireg podru~ja) i geolo{ko-petrolo{ke
karakteristike pojava su (od SZ ka JI): 
(1) Tesli}, Pribini}: u Markovi}koj Reci u
serpentinitima se pojavquju `ice grosularskog
rodingita, debqine do 1 m. Glavne d–vrednosti
grosulara u rendgenskom dijagramu praha su: 2,66;
1,92; 1,58 Å). 
(2) Tesli}, Blatnica: u serpentinitima se pojav-
quju `ice grosularskog rodingita, debqine do 1 m
(gl. d–vrednosti grosulara: 2,66; 1,92; 1,58 Å).  
(3) Maglaj, Paklenica Potok: u serpentinitima
se pojavquju `ice rodingita, debqine do 0,5 m.
Izgra|uje ih grosular. Kontakt rodingita sa
serpentinitom je o{tar ali je mestimi~no na ovom
kontaktu formirano i ne{to hlorita - ko~ubejita
(Cr-hlorit).  
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Sl. 1. Pregledna geolo{ka karta Dinarida sa pojavama
rodingita i amfibolskog azbesta u ofiolitskim zona-
ma. 1- Ultrabazitski masivi/mase; 2- Ofiolitske zone:
Ñ ÎZ= centralna, IOZ= unutra{wa; 3- Pojave amfibol-
skog azbesta i rodingita: 1- Brna~a, 2- Pribini}, 3- Blat-
nica, 4- Paklenica, 5- O{ve, 6- Parska Kosa, 7- Vijaka,
8- @eravica, 9- Karakaj, 10- Vi{egradska Bawa, 11- Rije-
ka, 12- Radu{a. 
Fig. 1. Geological skech map of the Dinarides with occurances of
rodingites and amphibole asbestos in the ophiolite zones. 1- Ultra-
bazite massifs/masses; 2- Ophiolite zones: COZ= Central, IOZ= In-
ner; 3- Occurrences of amphibole asbestos and rodingites: 1- Br-
na~a, 2- Pribini}, 3- Blatnica, 4- Paklenica, 5- O{ve, 6- Parska Ko-
sa, 7- Vijaka, 8- @eravica, 9- Karakaj, 10-Vi{egradska Banja, 11-
Rijeka, 12- Radu{a.  
(4) Maglaj, O{ve: u Misuri}ima `ice grosular-
skog rodingita se pojavquju u {kriqavim serpenti-
nitima (gl. d–vrednosti grosulara: 2,66; 1,92; 1,58 Å).   
(5) Ozren, Parska Kosa: u
{iroj okolini le`i{ta hri-
zotil-azbesta i biv{eg rud-
nika azbesta Petrova u ser-
pentinitima se pojavquju `i-
ce rodingita debqine do 1 m.
Rodingit je grosularski a u
wemu se pojavquju i monomi-
neralne grosularske `i~ice,
debqine do nekoliko mm (gl.
d–vrednosti grosulara: 2,66;
1,92; 1,58 Å).  
6) Vare{, Vijaka: u Dubo-
kom Potoku se u serpentini-
tima pojavquju `ice andra-
ditskog rodingita debqine
do 0,5 m (gl. d–vrednosti
grosulara: 2,66; 1,92; 1,58 Å).
U rodingitu su zastupqene
monomineralne `i~ice (de-
bqine do nekoliko mm) kso-
notlita (gl. d–vrednosti:
3,61; 3,25; 1,93 Å).    
(7) Han Pijesak, @eravica:
na Kami{ Brdu, u serpenti-
nitima se pojavquju rodingitske `ice debqine do
oko 1 m. Izgra|uje ih hib{it a  uz wega je za-
stupqen i prenit.  
(8) Zvornik, Karakaj: `ice grosularskog rodin-
gita, debqine do oko 1 m, nalaze se u {kriqavim
serpentinitima. U rodingitskim `icama mesti-
mi~no su zastupqene polimineralne `i~ice
(debqine do nekoliko mm), koje izgra|uju grosular,
vezuvijan i prenit (gl. d–vrednosti grosulara -
2,66; 1,92; 1,58 Å; prenita - 3,06; 2,55; 3,28 Å).    
(9) Vi{egrad, Vi{egradska Bawa: u {kriqavim
serpentinitima pojavquju se rodingitske `ice de-
bqine do oko 1 m. Izgra|uju ih grosular i vezu-
vijan. 
(10) Rudo, Rijeka: u Stupaqskom Potoku u ser-
pentinitima se pojavquju rodingitske `ice de-
bqine do oko 1 m. Izgra|uje ih hib{it u asoci-
jaciji sa tremolitom i hloritom. U blizini
rodingita u serpentinitima su zastupqene i `ice
gabra sli~ne debqine i u wima se mestimi~no po-
javquju monomineralne `i~ice (debqine do neko-
liko mm) hib{ita. Gl. d–vrednosti hib{ita u r.d.
praha su: 3,00; 2,69; 1,95 Å).  
Hemijski sastav rodingita BOZ-a je prikazan u
tabelama 1 i 2.  
Rodingiti su u UOZ otkriveni u SZ obodnom
delu qubotenskog serpentinskog masiva (masiv Ra-
du{e), u zoni u kojoj su zastupqene i `ice gabra i
piroksenita. Rodingiti se pojavquju u serpenti-
nitu kao `ice, debqine naj~e{}e do 50 cm, i so~iva
i tela nepravilnog oblika, veli~ine do 1×1 m
(CRN^EVI] et al. 1962). Sive su do skoro bele a re|e i
zelenkaste boje. Izgra|uju ih hib{it, vezuvijanit,
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Tabela 1. Hemijski sastav rodingita u ultramafitima BOZ.
Table 1. Chemical composition of rodingites in BOZ ultramafites.
1- Tesli}/Tesli}, 2- Blatnica/Blatnica, 3- Maglaj/Maglaj, 4- O{ve/O{ve, 5- Oz-
ren/Ozren, 6- Han Pijesak/Han Pijesak, 7- Zvornik/Zvornik; 8- Vi{egrad/Vi{egrad,
9- Rudo/Rudo (Izvori/Sources: \OR\EVI] 1979, 1980; RISTI] & \OR\EVI] 1976)
Tabela 2. Hemijski sastav rodingita, amfibolskog
azbesta, gabrova i piroksenita. 
Table 2. Chemical composition of rodingites, amphibole asbestos,
gabbros and pyroxenites.
1- Srednji rodingit u BOZ, za 9 lokaliteta iz tabele
1/Average BOZ rodingite, for 9 localities in Table 1; 2-3 Rodin-
giti Radu{e (UOZ)/Radu{a rodingites (IOZ): 2- opseg/range,
3- sredwe/average; 4-6 BOZ, Brna~a/BOZ, Brna~a: 4- am-
fibolski azbest/amphibole asbestos, 5- piroksenit/pyro-
xenite, 6- gabro/gabbro.
diopsid, prenit, coizit i hlorit a sporadi~no su
zastupqeni i akcesorni leukoksen, hromit i Fe-ok-
sidi. U modalnom sastavu 5 analiziranih uzoraka
podingita sadr`aj hib{ita varira od 50–90 %, di-
opsida od 10–50 % i vezuvijana do 10 %. Kontakt
rodingitskih tela prema serpentinitima je o{tar.
Hemijski sastav rodingita je prikazan u tabeli 2. 
U blizini pojava rodingita u nekim `icama ga-
bra i piroksenita oko nekih pukotina su obrazo-
vane uske zone bogate hib{itom.
Amfibolski (tremolitski) azbest. Otkriven je
u SI delu BOZ, u Brna~i (Bawalu~ka Kozara), u
serpentinisanom peridotitu. Zapravo, pojavquje
se u vi{im delovima profila piroksenitske `ice
(debqine 40 sm) lokalizovane u serpentinitu.
Obrazuje so~iva slip-fiber vlakana u uralitu, du-
`ine do oko 15 cm. Utvr|eno je da azbest po sastavu
tremolit. U azbestu se uz tremolit pojavquje i
ne{to talka i magnetita.    
Diskusija i zakqu~ak
Serpentiniti i rodingiti se pojavquju u ultra-
bazitskim sistemima i na kontinentima i u okea-
nima (COLEMAN 1977). Eksperimentalna istra`iva-
wa i termodinami~ki prora~uni ukazuju da se
serpentinizacija peridotita odvija na razli~itim
temperaturama pod dejstvom slatke ili morske
vode (PUGA ET AL., 1999). Ukoliko je pri serpentini-
zaciji koli~nik masa voda/stena nizak, nastaje Ñà-
bogat rastvor, alakalni i redukcioni, koji u si-
stemu sa malim masama (`icama) gabroidnih stena
vr{i sna`nu Ñà-metasomatozu tih stena. U zavis-
nosti od temperature sistema, koli~nika ras-
tvor/stena i sastava stene nastaju razli~ite alte-
racione asocijacije. Na temperaturama oko 300° Ñ,
visokim pritiscima (oko 100 bara) i pri niskom
koli~niku rastvor/stena obrazuju se rodingiti. 
Pri serpentinizaciji lerzolita, iz olivina u
rastvor prelaze vi{ak Mg i Si (reakcija 1) a iz
piroksena Ñà (2), uz porast ð Í rastvora: 
MgSiO4+4H2Î +6Í +=2Mg3Si2O5(OH)4+4Ì g2++Si4++6OH– (1)
olivin                  serpentin
CaMgSi2O6+2Ì g2++H2Î +2OÍ +=Mg3Si2O5(OH)4+Ca2+ (2)
piroksen                                serpentin
Rastvor bogat sa Ca2+ i Si4+ i visokim pH kada
nai|e na `icu gabroidne stene u lerzolitu vr{i
Ñà-metasomatozu plagioklasa i drugih primarnih
sastojaka gabroidne stene obrazuju}i granat (gro-
sular, hidrogrosular). Pritom, u interakciji ras-
tvora sa anortitskom komponentom plagioklasa
tro{e se iz rastvora Ñà2+ i Si4+ (3) dok se u reakciji
sa albitskom komponentom tro{i Ñà2+ a u rastvor
prelaze Na+ i Si4+ (4):
CaAl2Si2O8+2Ñà2++Si4+4H2Î =Ca3Al2(SiO4)3+4Í + (3)  
anortit                                 grosular  
2NaAlSi3O8+3Ñà2++4H2Î =Ca3Al2(SiO4)3+2Na++3Si4++8OH+ (4) 
albit                            grosular  
Geohemijske promene u rodingitizaciji razmo-
trili smo preko prora~una Bart-ovih }elije na ba-
zi 1600 atoma kiseonika rodingita i gabra, za he-
mijske analize br. 1 u tabeli 1 i br. 6 u tabeli 2.
Rezultati pokazuju (tabela 3) da je rodingitizaci-
ja metasomatski proces u kome je u stenu doneto 182
atoma Ñà, 55 atoma Àl, 228,9 Í + i ne{to Ti i Ê a iz
stene odneto 240 atoma Mg, 43 atoma Na i 20,4 atoma
Fe. 
Rodingiti u ofiolitskim zonama Zapadnog Bal-
kana su obrazovani kao metasomatski ko-produkti
serpentinizacije ultrabazita na okeanskom dnu.
Procesi serpentinizacije i rodingitizacije su se
odvijali u specifi~nim geohemijskim sistemima,
pod Ð-Òuslovima granulitske/amfibolitske faci-
je regionalnog metamorfizma. Serpentinizacija
koja je zahvatila obodne delove ultramafitskih
masiva/masa odvijala se kao Í +-metasomatoza i u
sistemima sa niskim koli~nikom masa voda/stena
produkovala je rastvore bogate sa Ñà2+ i Si4+ i sa
visokim ð Í. Ovi post-serpentinizacioni rastvori
su u ultrabazitskim sistemima sa `icama gabrova
i gabroidnih stena vr{ili sna`nu Ñà2+-metaso-
matozu tih stena obrazuju}i rodingite (sl. 2).
Usled lokalnih varijacije P-T uslova i sastava
rastvora obrazovani su razli~iti tipovi
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Sl. 2. Na2O-CaO dijagram ultramafitskih sistema BOZ-a:
trend rodingitizacije bazita je B-A-R a amfibolizacije
piroksena Py-AA. R-peridotiti; V-baziti; Ru-pirokse-
nit; A-amfiboliti; AA-amfibolski azbest; R-rodin-
giti (*=sredwi rodingit)
Fig. 2. Na2O-CaO diagram of ultramafite systems in BOZ: trend of
basite rodingitization is B-A-R and of pyroxene amphibolization
Py-AA. Ð- peridotites; Â- basites; Ðó- pyroxenite; À- àmphibolite;
ÀÀ- amphibole asbestos; R- rodingites (*= average rodingite)
rodingita: grosularski, grosularsko-vezuvijanski,
andraditski, hib{itski i hib{itsko-vezuvijan-
ski. Na nekim lokalitetima u rodingitima su nak-
nadno u uslovima sli~nog ili ni`eg metamorfiz-
ma obrazovane `i~ice, monomineralne (grosular,
ksonotlit) ili polimineralne (grosular, vezuvi-
jan, prenit). Pojava ko~ubejita na jednom lokali-
tetu, na kontaktu rodingit-serpentinit, je vezana
za naknadnu lokalnu hidrotermalno-metasomatsku
akciju. 
Amfibolizacija piroksenita sa pojavom amfi-
bolskog azbesta u Brna~i je produkt  kontaktnog
metamorfizma, vezanog za dejstvo hidrotermalnog
rastvora koji je cirkulisao kroz piroksenitsku
`icu. Piroksenitska `ica je bila permeabilnija
za hidrotermalni rastvor od okolnog serpentini-
ta i u interakciji rastvor-piroksenit odvijala se
H+-metasomatoza, proces geohemijski sli~an ser-
pentnizaciji lerzolita. Proces se odvijao u uslo-
vima amfibolitske facije. Pod dejstvom H+-me-
tasomatoze zahva}eni delovi piroksenitske `ice
su pretpeli uralitizaciju, a u pukotinskim zonama
deponovan je amfibolski (tremolitski) azbest.  
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Tabela. 3. Bart-ove }elija rodingita i gabra i geohemijski efekti rodingitizacije.
Table 3. Barth’s oxigen cells of rodingite and gabbro and geochemical effects of rodingitization.

Introduction
ALVAREZ et al. (1980) explained the presence of anom-
alous iridium (Ir) in prominent marine Cretaceous–Pale-
ogene (KPB) clays at three localities Gubbio (Italy), Wood-
side Creek (New Zealand) and at Stevns Klint by proposing
a late Cretaceous asteroid impact. This suggestion was fol-
lowed by reports of the Ir anomaly in many other ma-
rine/continental boundary clays worldwide. These clays
mark one of the most significant impact events in the Pha-
nerozoic, one that appears responsible for one of the great-
est extinctions in Earth history.
Many researchers think that an extraterrestrial impactor
(ca. 10 km in diameter) formed the ca. 180-km crater at
Chicxulub (Yucatan Peninsula, Mexico) at the KPB one of
the largest impact structures on Earth. The impactor is pos-
tulated to have been a carbonaceous chondrite-type body,
Mysterious Silver Microparticles of the Cretaceous–Paleogene Boundary
Fish Clay (Stevns Klint, Denmark)
Zagonetne mikro~estice srebra grani~nog sloja kreda–paleogen, 
ribqe gline (Stevns Klint, Danska)
PAVLE I. PREMOVI]1, NATA[A R. \OR\EVI]1 & DRAGAN M. \OR\EVI]1
Abstract. We report here a new discovery of the occurrence of micrometer-sized Ag particles in the red (impact) layer
of the Fish Clay, a classic Cretaceous-Paleogene boundary clay near a village Højerup (Stevns Klint, Denmark, Fig. 1). It
is suggested that these microparticles are related to the late Cretaceous asteroidal impact at Chicxulub (Yucatan Peninsula,
Mexico, Fig. 1). During this impact event, molten Ag microparticles originating from the asteroid or target rocks were
probably dispersed globally in the impact plume. Preliminary consideration, however, makes the asteroidal source less
plausible.
Key-words: Silver, Microparticles, Fish Clay, Cretaceous-Paleogene.
Apstrakt. Izve{tavamo o novom otkri}u - prisustvu mikrometarskih ~estica srebra u crvenom (udar-
nom) sloju Ribqe Gline, klasi~nom grani~nom sloju krede-paleogena u blizini sela Højerup (Stevns Klint,
Danska, sl. 1). Predlo`eno je da su ove mikro~estice povezane sa udarom asteroida u Chicxulub-u (polu-
ostrvo Jukatan, Meksiko, sl. 1) u toku kasne krede. Tokom ovog udara, istopqene ~estice Ag, nastale od
asteroidnog materijala ili od stena na mestu udara, su verovatno globalno raspr{ene udarnim oblakom.
Preliminarna razmatrawa, me|utim, ukazuju da je mogu}nost asteroida kao izvora mikro~estica mawe
verovatna.
Kqu~ne re~i: srebro, mikro~estice, Ribqa Glina, Kreda–Paleogen.
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Fig. 1. Geographic location of Stevns Klint and the Chicxulub
impact crater
Sl. 1. Geografski polo`aj Stevns Klinta i ^iksulub
udarnog kratera
KYTE (1998); SHUKOLYUKOV & LUGMAIR (1998); FREI &
FREI (2002); QUITTÉ et al. (2003); TRINQUIER et al. (2006).
Detailed lithology of the Fish Clay constituent of the
Rødvig Formation at Stevns Klint (near the village of
Højerup) was described by SURLYK et al. (2006). The basal
layer is red and 2–4 mm thick. The basal layer is overlain
by a black-to-brown marl, which is commonly 2–5 cm
thick, (Fig. 2). Ir is enriched in the bottom of the marl,
SCHMITZ (1988).
The red layer contains well-preserved impact-related
goethite-rich microspherules, altered nano-size glasses and
goethite grains (altered meteorite fragments), GRAUP et al.
(1992); BAULUZ et al. (2000), and a very few shocked
quartz grains, SCHMITZ (1992). This layer also contains
geochemical markers, including some siderophile ele-
ments, compatible with the KPB impact event, PREMOVI]
(2009). It appears that deposition of the red layer occurred
over several decades, and at most a century, PREMOVI]
(2009). Most researchers consider that the red layer is di-
rectly related to the KPB impact and represents the original
ejecta fallout based on its stratigraphic position.
Sample and methodology
Dr. Helle Schummel collected bulk rock sample of the Fish
Clay from an outcrop 200 m south of the old church of Høje-
rup. The red layer sample was demineralized with 6 M HCl at
room temperature for about 5 minutes. This treatment also
removes most carbonates. Individual Ag microparticles
(AgMPs) in the demineralized fraction were handpicked
under a binocular stereomicroscope. Selection criteria were
their distinctive color and smooth surface.
All Scanning Electron Microscopy/Energy Dispersive
Spectrometry works were carried out using a Jeol JSM-35
electron microscope equipped with a Tracor TN-2000 energy
dispersive X-ray spectrometer. Operating conditions for ener-
gy-dispersive analyses were at 25 keV accelerating voltage,
0.1 mA beam current and a beam spot diameter of approxi-
mately 3 mm.
Results and discussion
We report here a new find of the occurrence of microm-
eter-sized silver (Ag) particles in the red layer that appear
to have been embedded into the biogenic calcite matrix.
These microparticles were hand-picked under a binocular
stereomicroscope and we recovered about 20 microparti-
cles for analysis. Energy dispersive X-ray analysis (EDS)
analysis (Fig. 3A) indicates that these microparticles are
composed of pure silver (>99 % of the total weight).
The number of AgMPs in the specimen studied exceeds
the number of impact-related goethite spherules by a factor
10. A rough estimate of the Ag content of this specimen,
based on weight of all these microparticles, is on the order
of a tenth of one percent. However, no AgMPs have been
found below or above the red layer.
Stereomicroscopy shows that the AgMPs are shiny black
or light brown. SEM images show that their shapes are
irregular and predominantly rounded with rugged surfaces
that often contain a few pits and voids (Fig. 3B). Aggre-
gates of irregular microparticles are also observed (Fig.
3C). Numerous AgMPs are spherical (Fig. 3D), and some
of them exhibits dendritic textures (Fig. 3E). They may
have already been in their present shape when dendritic
crystalization began.
The AgMPs of irregular shape have an approximate
length of about 30–270 microns, an approximate width
between about 20–200 microns and an approximate thick-
ness between about 5–50 microns. The diameter of spheri-
cal microparticles ranges from approximately 20–100
microns.
These AgMPs are unknown among modern or ancient
sedimentary rocks of marine or continental origins, includ-
ing more than 140 KPB beds worldwide. Moreover,
AgMPs of these sizes and shapes have not been reported in
any other natural or artificial system until now.
Although the presence of the AgMPs in great number
may be largely fortuitous, their occurrence is scientifically
important because of their intimate association with the
impact-derived markers in the red layer, implying that they
may have an impact-related origin. Whatever their form or
size, these microparticles all bear indication that they were
formed from a molten state by rapid cooling. The spherical
shape and dendritic surface texture of some spherical
AgMPs supports this view. During the KPB impact event,
molten AgMPs originating from the extraterrestrial im-
pactor or target rocks were probably dispersed globally by
the impact plume. Preliminary consideration, however,
makes the extraterrestrial source less tenable.
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Fig. 2: (a) Expanded lithological log of the Fish Clay at Højerup.
These logs are based on SURLYK et al. (2006) and (b) the red layer
specimen studied enriched with silver microparticles
Sl. 2. (a) Stratigrafski stub Ribqe Gline u Højerup-u
prema podacima SURLYK et al. (2006) i (b) prou~avan
crveni sloj oboga}en srebrnim mikro~esticama
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Fig. 3. AgMP from the red layer of the Fish Clay: (A) EDS spectrum; and SEM micrographs of samples: (B) rounded; (C) aggregate; (D)
common spherical; and, (E) spherical with dendritic surface texture
Sl. 3. Srebrna mikro~estica u crvenom sloju Ribqe Gline: (A) EDS spektar; i SEM slike uzoraka: (B) zaobqena mikro-
~estica; (C) agregati; (D) uobi~ajena sferna mikro~estica; i (E) sferna mikro~estica sa dendriti~nom teksturom
The AgMPs could have been deposited in the Fish Clay
direct airborne dispersal followed by settling through the
seawater column. Alternatively, they could have been trans-
ported from nearby soils by surface water runoff.
Conclusions
The red layer of the Fish Clay contains numerous silver
microparticles with irregular (mostly rounded) and spheri-
cal shapes. These microparticles originated from liquid sil-
ver droplets that were probably formed from target rocks in
the Chicxulub impact structure.
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Uvod
Fru{ka Gora se odlikuje slo`enom geolo{kom
gra|om koja je posledica wenog polo`aja na kraj-
wem severu Vardarske zone – geolo{ki najslo-
`enije oblasti balkanskog poluostrva. Fru{ka
Gora je podeqena rasedima pru`awa zapad – istok
u blokove razli~itog geolo{kog sastava, a od po-
sebnog zna~aja su sremska i fru{kogorska (neko-
liko kilometara ju`nije) dislokacija, koje su “oz-
na~ene” telima serpentinisanih ultramafita
(DIMITRIJEVI] 1995).
Pojave serpentinisanih ultrabazi~nih stena
sastava od dunita preko, harcburgita do lerzolita,
~esto naknadno hidrotermalno promewenih (list-
venitizacija, silifikacija), i bazi~nih magmati-
ta (gabrovi, bazalti), asociranih sa trijaskim sjaj-
nim {kriqcima (“argilitno-filitoidna serija”)
na Fru{koj Gori deo su gorwojurske okeanske kore
(PETKOVI] i dr. 1976; GRUBI] i dr. 1998). Bazi~ni
vulkaniti su konstatovani na ju`noj strani Fru-
{ke gore (atar Vrdnika, selo Jazak i potez Be{e-
novo–Prwavor), gde le`e u dowotrijaskim sedi-
mentima sa kojima su uvek u tektonskom kontaktu
(^U^ULI]-TRIFUNOVI] i dr. 1971; DIMITRIJEVI]
1995). U profilima ispod Petrovaradinske tvr-
|ave dijabazi se smewuju sa zelenim {kriqcima
(JOVANOVI] 1985). Gabrovi su, me|utim, na povr-
{ini otkriveni samo u u`oj okolini manastira
Jazak. Pojave ovih stena, kao i serpentinisanih
ultrabazita, dijabaza i bazaltnih magmatita spi-
litskog sastava, konstatovane su i u dubokim bu-
{totinama u isto~nom i severoisto~nom delu
„Sremskog bloka“ (DIMITRIJEVI] 2000), u Banatu i
Relikti okeanske kore na Fru{koj Gori gabrovi i bazalti Jaska
Relics of the Ocean Crust at the Fru{ka Gora Mountain Gabbros and Basalts
in the Jazak Locality
DANICA SRE]KOVI]-BATO]ANIN1, NADA VASKOVI]1,
VESNA MATOVI]1 i SUZANA ERI]1
Apstrakt. Pojave gabra i bazalta u podru~ju Jaska deo su ofiolitske sekvence Fru{ke Gore. Ove ste-
ne su pretrpele metamorfizam niskog stepena koji je doveo do promene primarnih minerala u asoci-
jacije hlorita, amfibola, epidota i albita. Petrografske karakteristike i relativno visoke koncen-
tracije kompatibilnih elemenata (Ni> 200 ppm; Cr > 400 ppm) ukazuju da su prou~avani gabrovi kumulat-
nog porekla. S druge strane, bazaltne stene pokazuju jasne E-MORB karakteristike (npr. Ti/Y = 306–364,
Zr/Y = 4.4–5, itd.). Bazalti sa E-MORB afinitetom do sada nisu konstatovani u zapadnom pojasu Vardar-
ske Zone, {to predstavqa novu informaciju koja poma`e boqem razumevawu ovog ofiolitskog pojasa. 
Kqu~ne re~i: Jazak, Fru{ka Gora, okeanska kora, gabrovi, bazalti, E-MORB.
Abstract. Gabbro and basalt occurrences near Jazak are the part of the ophiolitic sequence of the Fru{ka Gora Mt. As
these rocks were subjected to low-grade metamorphism their  primary minerals were  replaced with chlorite, amphibole,
epidote and albite association. Petrographic characteristics and relatively high concentration of compatible elements 
(Ni > 200 ppm; Cr > 400 ppm) suggest on cumulate origin of.gabbros. On the other side, basalts display clear  E-MORB
characteristics (eg. Ti/Y = 306–364, Zr/Y = 4.4–5,etc.). Basalts with E-MORB affinity were not found in the Western Belt
of the Vardar Zone up to now, what represents the new data that additionally contribute to better understanding of this
ophiolite belt. 
Key words: Jazak, Fru{ka Gora, Oceanic Crust, Gabbro, Basalt, E-MORB.
15. KONGRES GEOLOGA SRBIJE
15TH CONGRESS OF THE GEOLOGISTS OF SERBIA
Zbornik radova
Proceedings
25–36 BEOGRAD, 26–29 maj 2010.
BELGRADE, May 26–29, 2010.
1 Rudarsko-geolo{ki fakultet, Univerzitet u Beogradu, \u{ina 7, 11000 Beograd. E-mail: danicabat@yahoo.com
na jugu Ba~ke ispod debelog neogenog pokriva~a
(PANYI] 1986; ^ANOVI] et al. 1988), ali jo{ uvek
nisu detaqno prou~ene.
Gabrovi jugozapadno od Fru{ke Gore tj. Zapad-
nog pojasa Vardarske zone se javqaju kao mawa tela
ili olistoliti i fragmenti u gorwojurskom me-
lan`u ili kao delovi kumulatnih sekvenci u
ofiolitskim masivima Povlena, Bukova i Maqe-
na. Gabrovi ovog dela, kao i bazalti, uglavnom
pokazuju MORB karakteristike. (KARAMATA i KR-
STI] 1996; LUGOVI] 1986; SRE]KOVI]-BATO]ANIN
2001).
Ciq ovog rada je da prika`e rezultate pe-
trolo{kih, mineralo{ko-hemijskih i geohemij-
skih ispitivawa gabrova i bazalta okoline Jaska
sa ju`nih padina Fru{ke Gore i da na osnovu geo-
hemijskih karakteristika pribli`nije odredi
wihovo poreklo i tektonski sme{taj.
Geotektonski polo`aj Fru{ke Gore
Ofiolitski pojasevi severnog Balkanskog po-
luostrva koji se prostiru od Gr~ke i Albanije
preko Srbije i daqe ka severozapadu u Bosnu i
jugozapadnu Hrvatsku interpretirani su kao osta-
ci jednog (SCHMID et al. 2008) ili tri okeanska ba-
sena (KARAMATA i dr. 1996; KARAMATA et al. 2000a, b;
KARAMATA 2006; ROBERTSON et al. 2009). Prvi tj. Di-
naridski ofiolitski pojas (Albanija, zapadna
Gr~ka, jugozapadna Srbija, severozapadna Bosna i
jugozapadna Hrvatska) smatra se ostatkom tzv. „Di-
naridi–Mirdita–Pindos“ okeana. Drugi tj. ofio-
litski pojas Vardarske zone, koji se pru`a kroz
severnu Gr~ku i Makedoniju, interpretiran je kao
deo „Vardar–Aksios“ okeana (ROBERTSON 2002), a
tre}i tj. isto~na grana Vardarskog ofiolitskog
pojasa kao ostatak starog Paratetiskog okeana
(KARAMATA et al. 2005, RESIMI]-[ARI] et al. 2000). Za-
padni ofiolitski pojas Vardarske Zone predstav-
qa ostatak nekada{weg Vardarskog okeana koji je
postojao od starijeg paleozoika do dowe jure (is-
to~na strana) odnosno do gorwe krede (zapadna
strana). {irewe u ovom zapadnom vardarskom
pojasu inicirano je u kasnom trijasu (sredwi-kasni
Norian) i potom obnovqeno verovatno u vreme
kasnog kampana do ranog mastrihta (KARAMATA et al.
2000c). Inicijalno ovaj basen je, pre po~etka sub-
dukcije, imao „back-arc“ karakteristike, a {irewe
u wemu nastavilo se i nakon zatvarawa Vardarskog
okeana (KARAMATA et al. 2005). Zatvarawe pra}eno
obdukcijom ultramafita ka severoistoku je zapo-
~eto u sredwoj-kasnoj juri i zavr{eno, po istim
autorima, najverovatnije tek po~etkom paleogena
(KARAMATA et al. 2005).
Fru{ka Gora se nalazi se na krajwem severu
zapadne grane ofiolitskog pojasa Vardarske Zone
(WVZ) tj. neposredo iznad periadrijatske suture
(sl. 1). U ovom delu WVZ zatvarawe Vardarskog
okeana po~elo je u dowoj kredi (123±5 Ì à) subduk-
cijom okeanske kore ka severoistoku (MILOVANOVI]
et al. 1995). Trijaska “argilitno-filitoidna seri-
ja”, titon-berijaski fli{ i ofioliti predstavqa-
ju paket obdukcionih navlaka sa severnom vergen-
com (GRUBI] i dr. 1998). Taj
paket je, prema istim auto-
rima, navu~en preko neotkri-
vene starije podloge i tri-
jaskih sedimenata, a nastao je
istiskivawem stenskog mate-
rijala iz paleookeanskog
troga po periadrijatskom
{avu koji se danas nalazi
ju`no od Fru{ke gore i vidi
se zapadno od manastira
Jazak. 
Geolo{ka gra|a {ire
okoline Jaska
Istra`ivano podru~je (sl.
2) grade trijaski sedimenti
(konglomerati, pe{~ari,
kre~waci, ro`naci, glinci
i dolomiti) i “argilitno-
filitoidna serija” tzv. sjaj-
ni {kriqci (kampil- ladin)
sa kojima su asocirani jur-
ski bazi~ni magmatiti i
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Sl. 1. Glavne geotektonske jedinice Srbije sa polo`ajem Fru{ke gore (prema
KARAMATA 2006; ROBERTSON et al. 2009).
Fig. 1. Major geotectonic units of Serbia with the location of Fru{ka Gora Mt. (after
ÊÀRÀMATA 2006; ROBERTSON et al. 2009)
serpentiniti (PETKOVI] i dr. 1976). U periodu
eocen-miocen u ove tvorevine ekstrudovani su vul-
kaniti latitskog i dacitsko-andezitskog karakte-
ra (KNE@EVI] et al. 1991). Miocenski sedimenti
karakteri{u se pojavama ugqeva (dowi miocen) i
cementnih laporaca (gorwi miocen), a slabo veza-
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Sl. 2. Geolo{ka karta {ire lokalnosti Jaska (prema ^UPKOVI] 1997). Legenda: 1. Sericitski i albit-hloritski
{kriqci, sericitski kvarciti, filiti, kalk{isti i mermerasti kre~waci; 2. Albit-coisitski {kriqci i kar-
bonat-epidot-aktinolitski {kriljci; 3. Pe{~ari, konglomerati, glinci i glinoviti laporci; 4. Glinci, kre~waci,
dolomiti, ro`naci i pe{~ari; 5. Serpentiniti lerzolitskog, re|e harcburgitskog tipa; 6. Gabrovi; 7. Daciti i
andeziti; 8. Bazalni konglomerati, pe{~ari, gline i glinci; 9. Peskovi, peskovite gline i laporci; 10. Les – pe-
skoviti alevriti i alevriti~ni peskovi, krupnozrni peskovi i {qunkovi; 11. [qjunkovi, peskovi i gline; 12.
[qunkovi i peskovi; 13. Utvr|eni rased; 14. Pretpostavqen rased.
Fig. 2. Geological Map of Jazak area (ÈUPKOVIÆ 1997). Legend: 1. Sericite and albite-chlorite schists, sericite quartzite, phyllite, calc-
schists and metamorphosed limestone; 2. albite-coisite schists and calcite-epidote-actinolite schists; 3. Sandstone, conglomerate, clay-
stone and clayey marlstone; 4. Claystone, limestone, dolomite, chert and sandstone; 5. Serpentinized lherzolites, rarely harzburgites; 6.
Gabbros; 7. Dacites and andesites; 8. Basal conglomerates, sandstone, clays and claystone; 9. Sands, sandy clays and marlstone; 10.
Loess- sandy siltstone and silty sands, coarse-grained sands and gravel; 11. Gravel, sand and clays; 12. Gravels and sands; 13. Observed
fault; 14. Supposed fault.
ni i nevezani sedimenti pliocena proslojcima
lignita.
Metode ispitivawa
Hemizam minerala odre|en je na Aristotel Uni-
verzitetu u Solunu kori{}ewem SEM-EDS JEOL
740 pri slede}im uslovima: vreme – 10 sekundi, na-
pon 20 kV, ja~ina struje – 15 nA, na povr{ini pre~-
nika 2 ì m. Kao standardi su kori{}eni prirodni
silikati i oksidi. Rezulati ispitivawa prikazani
su u Tabeli 1.
Hemijska ispitivawa stena obavqena su rend-
gensko-fluorescentnom metodom (XRF) u Labora-
toriji Odeqewa za nauke o Zemqi, Univerziteta u
Peru|i (Italija). Analize su vr{ene na rend-
gensko-fluorescentnom spektrometru, uz upotrebu
rendgenskih cevi sa Rn i W anodom, sa re`imima
rada od 45 kV i 35 mA ili 40 kV i 30 mA. Razdvajawe
zra~ewa izvr{eno je pomo}u kristalnog ana-
lizatora LiF-200, ~iji intenzitet je meren
sintilatornim detektorom u re`imu rada bez
vakuma. Rezulati ispitivawa prikazani su u
Tabeli 2.
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Tabela 1. Sadr`aj glavnih oksida i elemenata u tragovima u bazitima Fru{ke gore.
Table 1. Content of major and trace elements in basic rocks of Fru{ka Gora Mt.
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Petrolo{ke karakteristike gabrova i
bazalta Jaska
Izdanak gabra, du`ine 30 m i visine 2–3 m u bli-
zini manastira Jazak, na ju`nim padinama Fru{ke
Gore nalazi se kao proboj u anizijskim kre~wa-
cima koji su pod wegovim uticajem na samom kon-
taktu slabo mermerisani. Gabrovi su ispresecani
pukotinama {irine 5–20 cm zapuwenim kalcitom i
povr{inski alterisani. Sadr`e uklopke trijas-
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Tabela 2. Hemijski sastav minerala (nastavak)
kih kre~waka. Oko 30 m daqe, na istok, nalazi se
izdanak bazalta (du`ine oko 10 m) sa retkim kal-
citskim mandolama i `ilicama kalcita i kvarca.
Zbog jake pokrivenosti terena odnosi sa okolnim
stenama nisu utvr|eni.
Gabrovi su masivni, zelene boje i sitnozrne ku-
mulatne strukture sa elementima pojkilitske.
Izgra|eni su od klinopiroksena, plagioklasa,
sekundarnog amfibola, hlorita, sosirita, epi-
dot/coisita, prenita i kalcita i retko metali~nih
minerala. Klinopiroksen je idiomorfan do hipid-
iomorfan, dimenzija 0.4–0.8 mm, gvo`|evito-diop-
sidskog sastava (Ån43–49Fs7–13Wo40–47) - Sl. 3a.
Klinopirokseni uglavnom sadr`e 2–3 wt. % Al2O3,
0.25–0.4 wt. % TiO2 i 0.62–1.26 wt. % Na2O. Pojedina
zrna su oboga}ena Al2O3 (4.99–5.48 wt. %) i ekstrem-
no osiroma{ena sa TiO2 i Na2O (0 wt.%) {to ukazuje
da su metasomatski izmeweni. Ve}ina piroksen-
skih zrna je delom, nekad i potpuno, transformi-
sana u amfibol ili/i hlorit (Sl. 4a, b). Amfiboli
[(Ca + Na)B ≥ 1.00 i NaB < 0.50)] po sastavu odgovara-
ju magnezio-hornblendi do aktinolitu/tremolitu,
a hlorit brusvingitu i piknohloritu (Sl. 3 b, c).
Plagioklas je bitovnit-anortitskog sastava
(89.1–100 % an) i ~esto sosiritisan. Pojedina zrna
sadr`e uklopke klinopiroksena.
Bazalti su intersertalne strukture sa elemen-
tima „quench“ struktura (MUIR & TILLEY 1966; BRYAN
1972). Izgra|eni su od pritkastih i igli~astih
plagioklasa u obliku radijalno zrakastih i le-
pezastih agregata u staklastoj osnovnoj masi i ret-
kih sitnih pritkastih fenokristala klinopi-
roksena (Sl. 4c). Sekundarni su epidot/coisit,
hlorit i kalcit.
Geohemijske karakteristike
Visoke vrednosti gubitka ` arewem (5.90–10.82 wt.
%) u gabrovima i bazaltima Jaska su posledica
sekundarnih promena i prisustva kalcita u `ili-
cama ili kao alteracionog produkta primarnih mi-
nerala. Prema sadr`aju SiO2, a uzimaju}i u obzir vi-
soke vrednosti gubitka `arewem (40.43–46.19 wt. %)
ispitivane stene pripadaju grupi bazi~nih. Zbog
alteracionih promena za klasifikaciju i geohe-
mijsku karakterizaciju ovih magmatskih stena
upotrebqeni su imobilni elementi visokog jon-
skog naelektrisawa tzv. HFS-elementi (engl. high
field strength elements) (npr. Ti, Zr, Y, Nb), za koje se
smatra da su stabilni u uslovima hidrotermalnih
procesa i metamorfizma niskog do sredweg ste-
pena (ROLLINSON 1993).
Gabrovi se odlikuju visokim sadr`ajem MgO
(11.72–13.26 wt. %) i CaO (14.45 wt. %), niskim K2O,
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Sl. 3. Nomenklatura minerala
iz gabrova Jaska: a) klinopi-
rokseni u En-Fs-Wo dijagramu
(MORIMOTO & KITAMURA 1983); b)
amfiboli u Si vs Mg/(Mg+Fe) –
(LEAKE et al. 1997); c) hlorita ó Si
vs Mg/(Mg+Fe) prema HAY (1953)
Fig. 3. Nomenclature of minerals in
gabbros of Jazak: a) clinopyroxenes
in En-Fs-Wo (MORIMOTO & KITAMU-
RA, 1983); b) amphiboles in Si vs
Mg/(Mg+Fe) – (LEAKE et al. 1997);
c) chlorites in Si vs Mg/(Mg+Fe)
after HAY (1953).
(0.01–0.03 wt. %) i Na2O (0.17–0.41 wt. %), TiO2
(0.04–0.06 wt. %), kao i imobilnih elemenata Zr
(11–108 ppm), Nb (2–9) i Y (3–20 ppm). Prisutne
alteracione promene ukazuju da su ove stene bile
pod uticajem „low grade“ metamorfizma, pa su za de-
finisawe sredine wihovog formirawa kori{}eni
diskriminacioni dijagrami za bazaltne stene
(PEARCE & CANN 1973; WINCHESTER & FLOYD 1977; PEARCE
1996; MESCHEDE 1986; BECCALUVA et al. 1983; SHERVAIS
1982).
Bazalti su, za razliku od gabrova, znatno
siroma{niji magnezijom (4.88–5.07 wt. %) i
bogatiji TiO2 (1.40–1.55 wt. %), Na2O (3.03–5.30 wt. %)
i P2O5 (0.20 wt. %). Ove stene, tako|e, sadr`e vi{e
koli~ine imobilnih HFS-elemenata (Ti, Zr, Y, Nb),
zatim Sr, Ba i La, kao i Cu, dok ostali prelazni
metali pokazuju ni`e sadr`aje u odnosu na gabrove,
na primer V, Cr, Ni i drugi. 
Nizak odnos SiO2/Al2O3 (vidi KEMPTON & HARMON
1992) i niske koncentracije inkompatibilnih ele-
menata (na pr. TiO2, P2O5, Zr) u gabrovima ukazuju na
kumulatno poreklo.
Silicijom nezasi}eni bazalti (sa normativnim
olivinom i nefelinom) pokazuju subalkalni bazalt-
ni hemizam (Sl. 4d). Niski sadr`aji Ti u gabrovima
jasno ukazuju na wihovo kumulatno poreklo.
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Sl. 4. Mikroskopske fotografije gabrova i bazalta Jaska: (a) sitnozrni kumulatni gabro sa piroksenima delom po
marginama transformisanim u igli~asti aktinolit/tremolit i sosiritisanim plagioklasima (b) sitnozrni
kumulatni gabro sa amfiboliziranim piroksenima i sosiritisanim plagioklasima; (c) bazalt sa intersertalnom i
„quench“ strukturom (d) nomenklatura ispitivanih bazalta u klasifikacionom dijagramu SiO2 vs Zr/TiO2*0.0001(prema
WINCHESTER & FLOYD, 1977).
Fig. 4. Photomicrographs of gabbros and basalts from Jazak: (a) fine-grained cumulate gabbros with partly altered clinopyroxenes along
margins into actinolite/tremolite needles and saussiritised plagioclases; (b) fine-grained cumulate gabbros with amphibolised
clinopyroxenes and saussiritised plagioclases; (c) basalt of intersertal and quench texture (rectangle); (d) nomenclature of investigated
basalts in SiO2 vs Zr/TiO2*0.0001 classification diagram for volcanic rocks (after WINCHESTER & FLOYD 1977).
U spajder dijagramu normalizovanom na primi-
tivni omota~ bazalti u odnosu na gabrove pokazuju
oboga}ewe svim HFS- elementima (3 do 20 puta) (sl.
5a). Ispitivani bazalti imaju karakteristike
oboga}enog MORB (Sl. 5b) na {ta ukuzuju i visoki
odnosi Ti/Y (306–364), Zr/Y (4.4–5), Zr/Nb (11–12) Ti/Zr
(69–70). U odnosu na vrednosti Å-MORB-a gabrovi
su osiroma{eni svim HFS elementima - izuzetak je
uzorak J–5 sa distribucijom HFS elemenata kao kod
bazalta (Sl. 5b). Osim toga, kumulatni gabrovi
imaju niske vrednosti Ti/Y (84.6–95.2), Zr/Y (2.7–3.6),
Zr/Nb (3.6–5.5) Ti/Zr (23–35) i pokazuju karakteris-
tike nisko-Ti ofiolita (Òi/V < 20), (Sl. 6a).  U obe
grupe stena odnos Y/Nb je nizak (1–2.6) {to je
tipi~no za oboga}eni MORB.
Zakqu~ak
Pri razmatrawu sredina obrazovawa jurskih
magmatita u ofiolitskom pojasu Vardarske zone
treba imati u vidu ~iwenicu da se taj proces od-
vijao u razli~itim geolo{kim prilikama. Tako, na
primer, ofiolitske sekvence iz isto~nog pojasa
Vardarske zone (jo{ uvek nepotpuno prou~ene)
odlikuje MORB- i IAB-afinitet (RESIMI]-[ARI] et al.
2000), a tako|e i one iz zapadnog pojasa – ultraba-
ziti su tu vezani za centre {irewa iza luka („back-
arc spreading center“), odnosno suprasubdukcione
zone – („SSZ-type“) (ROBERTSON & KARAMATA 1994;
ZAKARIADZE et al. 2006, BAZYLEV et al. 2009).
Ispitivani gabrovi Jaska su kumulatnog porek-
la na {ta ukazuju wihove petrografske karakte-
ristike, kao i povi{eni sadr`aji kompatibilnih
i sni`eni sadr`aji inkompatibilnih elemenata u
tragovima u odnosu na bazalte.  Kao i bazalti, i
kumulatni gabrovi predstavqaju relikte okeanske
kore, ali se wihov hemizam ne mo`e koristiti za
bli`e determinisawe geotektonskog afiniteta.
Bazalti Jaska pokazuju uglavnom odlike
Å-MORB-a.Treba naglasiti da stene gorwojurske
starosti sa Å-MORB karakteristikama do sada
nisu konstatovane u Zapadnom pojasu Vardarske
zone. Samo su u Ov~arsko-kablarskom podru~ju
otkriveni gorwotrijaski bazalti sa prelazima ka
E-MORB-u (ZAKARIADZE et al. 2006). Jedine za sada po-
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Sl. 5. Spajder dijagrami gabrova i bazalta Jaska (normalizacione vrednosti prema SUN & MCDONOUGH 1989)
Fig. 5. Spider diagrams of gabbros and basalts of Jazak (normalised values are from SUN & MCDONOUGH, 1989)
znate pojave bazaltnih stena E-MORB karakteris-
tika u Dinaridskom ofiolitskom pojasu u Srbiji
nalaze se u zoni Bistrica–Priboj (VISHNEVSKAYA åt
al. 2009; BAZYLEV et al. 2006, 2009).
Rezultati prikazani u ovom radu otvorili su
nove probleme vezane za definisawe sredina
formirawa bazi~nih ~lanova ofiolitske sekvence
Fru{ke Gore, a samim tim i sekvenci koje se nalaze
ispod debelog neogenog pokriva~a u podru~ju Pa-
nonskog Basena (Vojvodine). Daqa prou~avawa
omogu}i }e boqe sagledavawe evolucije okeanskog
prostora koji je egzistovao tokom Mezozoika u ovom
delu Zapadnog pojasa Vardarske Zone. 
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Distribution of Chemical Elements in Zenica, an Old Metallurgic Area
(Bosnia and Herzegovina)
JASMINKA ALIJAGI]1 & ROBERT [AJN1
On the territory of present day Bosnia and Herzegovina, mining and metallurgy are counted among the oldest forms of
industry. The earliest recorded evidence of this dates back to the Neolithic Age, but major mineral exploration and mine
development are began during Medieval times. Zenica is located in the valley of the river Bosna, about 70 km north from
the capital Sarajevo, for many of its characteristics and features, is a specific urban and economic area. Construction of the
iron and steel works in Zenica began in 1892; upon completion the operation produced about 3700 tons of rolled products.
Through the years new facilities were built and production dramatically expanded so that by 1986, the operation produced
a record of 1.72 million tons of pig iron and 1.91 million tons of crude steel. After the end of the Bosnian War (1992–1995),
plant operations continued, although at a lower capacity.
The objective of this work is to study the distribution of chemical elements in topsoil and subsoil, focusing on the identifi-
cation of anthropogenic (man-made) and geogenic (natural) element sources in a former metallurgical industrial area. Samples
of attic dust, topsoil (0–5 cm depth) and subsoil (20–30 cm depth) were collected from 62 different sites in a 52 km2 area around
the town of Zenica, Bosnia and Herzegovina. The study was based on comparisons of statistical parameters, spatial distribu-
tion of particular elements, and the results of cluster and factor analysis. The study resulted in the identification of two natural
geochemical associations and one anthropogenic association. The natural geochemical association (Al, Ca, Ce, K, La, Li, Nb,
Rb, Sc, Ta, Ti Th, V and Y) and (Co, Cr, Na, Ni and Mg) are influenced mainly by lithological factors. The anthropogenic asso-
ciation (Ag, Bi, Cd, Cu, Hg, Mo, Pb, Sb and Zn) is the result of past iron metallurgy in the area. 
Comparation concentrations of As, Cd, Cu, Hg, Mo, Pb and Zn in pilot samples of topsoil and attic dust, collected close
to ironworks in Slovenia and also in Bosnia and Herzegovina have found relatively low pollution with heavy metals in
Zenica basin, regardless that this ironwork has been the biggest one in former Yugoslavia. Similarly is considered that
anthropogenically critical polluted soils c. 2 km2 near to ironworks Zenica is unimportant compare to critical polluted area
around ironworks Jesenice (13 km2), which has been second largest ironworks in former Yugoslavia.
1 Geological Survey of Slovenija, Dimi~eva ulica 14, 1000 Ljubljana, Slovenia. E-mail: jasminka.alijagic@geo-zs.si,
robert.sajn@geo-zs.si
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Effect of the Deformation on the Mineralogical Composition of Edough
Massif Micaschists (Annaba, Northeast Algeria)
SORAYA HADJZOBIR1
The aim of this work is to point out the factors controlling the mineralogical and chemical variation in a micaschist out-
crop in the Edough Massif. For this purpose, the behaviour of the chemical elements and their implication in the matter
transfer process have been studied. Characterization and quantification of matter transfer by fluids starts by investigations
on mineralogical and chemical witnesses. The presence of metastable minerals indicates an incomplete re-equilibration at
new geological conditions (modification of the temperature, pressure or both). Deformation and P–T conditions are very
important factors of re-equilibration process because they have the power to accelerate or to slow down chemical process-
es and can influence the redistribution of fluids in the rocks. 
The Edough massif is the easternmost crystalline massif of the Maghrebides which represent the south-eastern part of the
west Mediterranean orogen. It is an asymmetric “core complex” oriented NE–SW that occurs below the greenschist – facies
Tellian units. The latter represent the thrusted Mesozoic to Eocene passive paleomargin of northern Africa deposited on
thinned continental crust. The Edough metamorphic rocks consist of two tectonically superposed units composed of gneiss
(lower unit) and micaschists (upper unit). The cristallophyllian rocks underwent a polycyclic metamorphism, from HP-HT
condition to medium P–T conditions and finally to LP-HT conditions. The Edough massif was affected by a strong synmeta-
morphic ductile deformation. The entire units show a strong foliation with developed NW-SE mineral stretching lineation.
The whole-rock samples have been systematically collected across the micaschists that show variable deformations and
change in mineral composition. The sampling was done on a distance of 10 meters along an outcrop according to the geo-
graphic profile E-W. The micaschist from the east zone are garnet-bearing and andalusite free, whereas those from the west
part are garnet free and contain andalusite nodules. From the weakest to the most deformed micaschists we note the succes-
sive apparition of new specific mineral corresponding to metamorphic gradient variations (garnet, staurolite and andalusite).
Thermo-barometric studies indicate that garnet-rich as well andalusite-rich micaschists have undergone similar P-T condi-
tions (P ∼1.5 Kb, T ∼ 550°C). The estimated chemical index of alteration from Nesbitt, CIA=0.74–0.79, reveals that pre or
post-metamorphic alteration is insignificant. Isocon-diagrams show that Si, Fe, Al and K were mobile during deformation.
This transition results in a loss of Fe and a gain of Al, K and Si. The mobility of elements is due to deformation-controlled
fluid-flow that enables fluid circulation and redistribution of these elements. The results lead us to consider that the transi-
tion from garnet micaschists to andalusite-bearing micaschists in the Edough massif is neither due to changes of metamor-
phic conditions nor to weathering processes but can be assigned to fluid circulation during deformation.
Key words: Isocons, Metamorphism, matter transfer, Edough Massif, Algeria.
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Rare earth elements in the karstic bauxites of Zagrad
(Niksicka Zupa, Montenegro) 
VIDOJKO JOVI]1 & SLOBODAN RADUSINOVI]2
The karstic bauxite deposit of Zagrad (Niksicka Zupa, Montenegro) of Jurassic age is known after occurrence of rare
earth elements in the basal part of deposit. New mineral hydroxylbastnaesite-(Nd) is found in this deposit [1]. Mineral
composition of bauxites is the following: boehmite, hematite, kaolinite, anatase, rutile, calcite, hydroxylbastnaesite.
The rare earth elements and some other trace elements in bauxites (Ba, Be, Co, Cs, Ga, Hf, Nb, Rb, Sn, Sr, Ta, Th, U, V,
W, Zr, Y) were analyzed – 94 samples of bauxites for 31 element. Analytical method was  ICP-MS (Canada). Samples from
driling cores from the northern part od the deposit showed higher contents of lanthanides (2086 ppm), especially light ones
(1763 ppm) in relation to the southern part of the deposit (total 975 ppm, light lanthanides 867 ppm). It was established that
lanthanides gradually enriched toward to lower part od the deposit. 
Four samples of bauxites from lower part of the deposit were treated by boiling in 10 % HCl (15 times) and loss of mass
in the range of 37.20 to 44.00 % were established. After extraction content of U and Y did not change, but Th, Sn, Co, V,
Sr in significant proportion moved to solution. Light lanthanides (La, Ce, Pr, Nd) in a great measure (about 80%) moved to
solution, confirming the suitibility of used method for extraction of lanthanides from bauxites. Some heavy lanthanides (Sm.
Eu, Gd, Tb, Dy) were also extracted, but in less extent, while other lanthanides (Ho, Er, Tm, Yb, Lu)  showed similar
contents as in original samples. It means that they did not or in very small quantities move to solution. Samples before and
after extraction were analyzed by X-ray powder diffraction.
References
[1] MAKSIMOVIC & PANTO (1985) Min. Mag. 49, 717–720.
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Petrological Characteristics Rock on Tunnel
for Relocation Krivelj`s River
SLA\ANA KRSTI]1, MILENKO LJUBOJEV1 & VESNA LJUBOJEV1
Details presents in the paper realize at collaboration the Ministry of Science and Technological Development on project
No 17004 R. Serbia. Presented characteristics clivage in aspect on massif rock research in drillholes B-1k, B-2k, B-3k, B-
4k and B-5k. Iinvestigations are: structural characteristics of a rock massif, degree of disintegration, alteration degree,
fracture degree and physico-mechanical characteristics.The mapping of core drilling investigation special attention was paid
to determining the lithological types rock mass, degree of disintegration, and textural - structural characteristics and physical
properties. Along the new route of the tunnel for the relocation of the Krivelj,s river investigative drilling carried out in order
to obtain continuous core lithological types members represented in depth: gravel-sandy embankment; sandstone in fault
plaster cracks and calcite; stamped gray sandstone and dark gray marlon, gray-blue demoted sandstone; multi-layered
dismissal structure of sandstone and marlon.
Key words: drillholes, massif rock, sandstone, gravel-sandy embankment, demoted sandstone.
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Geochemical Approach to the Understanding of Genesis
of Karstic Bauxite Deposits
ZORAN J. MAKSIMOVI]1
Geochemical study of more than 150 Mediterranean karstic bauxite deposits, including the bauxites of Jamaica, has
shown that the most important process during the formation of bauxites was the removal of silica from argilaceous material
accumulated in the karstic depressions. This process was the most effective in the evolution of a deposit and affected not
only silica, but all the elements which were susceptible  to migration. Therefore, when removal of silica started there was
also a migration „per descensum“ of all mobile trace elements, and before the hanging wall was deposited the primary
distribution pattern was formed in situ.
The enrichment of „mobile“ trace elements in the lowermost part of bauxite deposits  is essentially attributed to the role
that carbonate footwall played as pH-barier for the solution (rain water) that percolated downwards during the bauxitization
process. Concurent with Si, Mg, Ca, Na and K, mobile trace elements (Ni, Co, Cu, REE, Be, Li, Mo, Zn, Mn, Sr, Pb and
Ba) were partially leached by the weathering solution from the upper and central part of material that was being transformed
to bauxite in the karstic depresion. Unlike Si, Mg, Ca and alkalies, which were largely lost from the clayey source material
during the bauxite genesis, most mobile trace element were in varying degrees precipitated in the basal part, where solution
became more alkaline due to interaction with the carbonate footwall. 
Enrichment of the mobile trace elements towards the base of the deposit was observed in many karstic deposits in Greece,
former Yugoslavia, and southern France. Identical trace elements pattern was found in the Miocene-Pliocene bauxites of
Jamaica, which are not covered by sediments and probably are still in the stage of formation. Distribution of trace elements
in two bauxite layers in the Les Codouls deposit in southern France, show a well marked „upward“ enrichment and inverse
distribution pattern, which is compatible with the inverse position of bauxite layers.
Primary distribution of trace elements was discovered in karstic bauxites formed „in situ“ irrespective of their
mineralogical and chemical composition and stratigraphic and structural position. It was observed in horizontal deposits,
and in steeply inclined, vertical and even overturned bauxite beds; in deposits exposed on the surface and in those deeply
burried under a thick cover of sediments; in deposits without traces of secondary phenomena, as well as in those in which
deferrization or pyritization occurred. 
The geochemical study of the metabauxites from Naxos Island, Greece, has shown that primary distribution of trace
elements has remained as an indelible print, even in metabauxites which have undergone a strong metamorphism in the
amphibolite facies, up to 650°C. 
Due to this enrichment „per descensum“ several authigenic new minerals have been discovered at the base of the deposit,
especially of nickel and the rare earth elements (REE). The association of these elements has never been found in the world
except in the karstic bauxite deposits.   
Erosion, transport and redeposition of karstic bauxites may result in the degradation and finally, in the total destruction
of the primary trace elements distribution pattern. That is the case with some deposits in the Transdanubian Central Range
in Hungary.
The genesis of karstic nickel deposits in Serbia and Greece is the same as of karstic bauxites and many transitional
deposits between these two types are well known, especially in Greece. 
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Regression Analyses of Engineering Properties of Latites
(Mt. Fru{ka Gora, Serbia)
MA[A RADIVOJEVI]1 & VESNA MATOVI]1
Engineering properties of rock are controlled strongly by theirs internal structures (fabric, mineral composition and
postdepositional processes). The rock mechanical property of greatest interest are strength under uniaxial compression
(USC) and abrasive ressistance. They are crucial parameters and widely used in designing civil and mining structures. The
testing procedure of USC is relatively simple (method has been standardized by SRPS EN 1926:2005) but it is time
consuming and expensive and requires weel-prepared rock sample. On the contrary, physical properties are defined by tests
which are very easy to carry out, simplier, faster and more economical. They necessitate less or no sample preparation and
the testing equipment is less sophisticated. For this reasons, the authors proposed predictive models developed to quantify
the influence of physical properties on mechanical properties, applicable to volcanic rocks.
This paper presents study concerning relationships between technical properties of latites sampled in quarries Kisnjeva
Glava and Srebro (Mt. Fru{ka Gora). These latites are the most important raw-material used in the production of the
aggregate in Vojvodina because of deficiency of volcanic rocks, requirements and trends increased use of eruptives stones
for roadbeds and railway track ballast. The examined latites are mostly altered, rarely fresh, holochrystalline porphyritic in
texture and comprise sanidine, plagioclase, clinopyroxene and hornblende as main consituents. According to engineering
properties they are heavy, with low porosity and very low water absorption, hard and with high values of compressive
strength. 
In this paper the authors propose a general relationships developed to define the UCS of latites a function of density, water
absorption and abrasive resistance. The relatioships are defined by tools of powerful modelling technique - regression
analyses. In order to compare all reasonable regression models (developed by bivariante and multivariante methods), a
backward elimination procedure was used as the screening procedure. For this purpose, the results of the UCS on 106
sample of the Fru{ka Gora latite were corelated with the results of physical properties. The equation of the best-fit line
(method of least-squares) and the correlation coefficient were determined for each regression model. The determination
coefficients of models were verifed by the t-test and F-test and the result are compared with a tabulated values using null
hypothesis. To check the estimate capability of the derived equations, the UCS estimated values were plotted against the
actual values for each equations. 
The results indicate that linear function gave the highest correlation coefficient, and that the UCS, among all rock
properties, is the best correlated with the abrassive resistance values. However, it is also ephasized that the water absorption
and density are also dominant rock properties affecting UCS of latite. Prediction performances of constructed models, the
„variance account for“ and the „root mean square error“ reveal that the prediction capacity of the equation is exremely high.
Cross-checks between estimated versus observed UCS production (the data compared with 1:1 line) represent perfect
estimation.
It was concluded that the UCS of latite can reliably be estimated by using of developed models. The models which
include density and water absorption have practical and economical advantages for the stone industry.
Key words: latite, correlation, regression, backward, uniaxial strength, density. 
Apstrakti (Abstracts)42
1 Faculty of Mining and Geology, Djusina 7, Belgrade. E-mail masa9us@yahoo.com
Petrogeneza intraofiolitskih kalkoalkalnih i toleitskih
granitoida isto~nog oboda Vardarske zone u Srbiji
KRISTINA [ARI]1, VLADICA CVETKOVI]1, ROLF L. ROMER2,
IRENA PEYTCHEVA3, 4 i ALBRECHT VON QUADT3
Isto~ni obod Vardarske zone u Srbiji odlikuje se pojavama ofiolita u podru~ju Kragujevca (@dra-
qica) i Kur{umlije koji predstavqaju relikte okeanske litosfere Vardarskog okeana obdukovane u juri.
Ovi ofiolitski kompleksi su izgra|eni mahom od gabro-dijabazne asocijacije stena, uz podre|eno po-
javqivawe bazalta i kumulatnih peridotita. Unutar ovih stena nalaze se proboji kiselih, podre|eno i
intermedijarnih stena koje su prema volumenu male ali imaju veliki petrogenetski zna~aj. Sve kisele i
intermedijarne stene se mogu podeliti na: (1) toleitske plagiogranite i kvarcdiorite i (2) kalkoalkalnu
seriju granitoida sa kojima su udru`ene retke pojave diorita, kvarcdiorita i kvarcmoncodiorita.  
Toleitske stene izgra|ene su od plagioklasa i kvarca kao bitnih minerala. Karakteri{u se niskim do
vrlo niskim vrednostima sadr`aja K2O, Rb i Ba, uz osiroma{ene sadr`aje elemenata lakih retkih zemaqa.
Ove stene pokazuju visok stepen izvedenosti, odnosno diferenciranosti, {to se odra`ava kroz wihov
leukokratni karakter (SiO2 do 75 wt%). U odnosu na kalkoalkalnu svitu stena, toleitske stene pokazuju
najni`e 87Sr/86Sri i najvi{e εNd(T) vrednosti pokazuju dva uzorka (87Sr/86Sri = 0.70404 i 0.70510 i εNd(T) = 6.6 i
4.7). Na dijagramu Sr-Nd izotopskih vrednosti oni odgovaraju poqu depletiranog omota~a. Sr-Nd izotopska
sistematika ovih stena ukazuje da su one derivirane iz primarnih magmi koje vode poreklo iz omota~a. Sve
to ukazuje da je ova grupa stena genetski vezana za bazi~ne magmatske ~lanove ofiolite u kojima se i
nalaze.
Kalkoalklana grupa stena se odlikuje heterogenijim sastavom. Unutar we se mogu izdvojiti (1) interme-
dijarne stene izgra|ene od plagioklasa, kvarca, podre|eno ortoklasa i amfibola i biotita kao bojenih
sastojaka, kao i (2) nisko-Sri granitoidi i (3) visoko-Sri graniti, koji pokazuju veoma sli~ne petrografske
odlike i izgra|eni su od kvarca, ortoklasa, plagioklasa i podre|eno biotita kao bojenog sastojka. Radio-
metrijske odredbe starosti izmerene na cirkonima iz diorita i nisko-Sri granita iznosi 170.16±0.44 Ma.
Intermedijarne stene imaju 87Sr/86Sri = 0.70556 do 0.70743 i εNd(T) = –4.4 do –0.7. Nisko-Sri granitoidi sadr`e
0.70243–0.70761 87Sr/86Sri i –5.0 do 1.6 εNd(T), dok visoko-Sri granite karakteri{e najve}i opseg u Sr-Nd
izotopskim odnosima: 87Sr/86Sri = 0.70820–0.71525 i εNd(T) = –5.9 do –5.0. Na osnovu petrolo{kih i geohemij-
skih karakteristika mo`e se zakqu~iti da su nisko-Sri granitoidi mogli da budu formirani stapawem
vulkanoklasti~nih sedimenata u uslovima obdukcije. Navedeni vulkanoklasti~ni protolit bi mogao da
predstavqa mafitski/intermedijarni vulkanoklasti~ni materijal koji je deponovan u sredini ostrvskih
lukova. Nekoliko uzoraka nisko-Sri granitoida pokazuje ~ak i odlike adakitskih rastopa (Al2O3>15 wt%,
Sr/Y>20, Y<15 ppm, Yb<1.5 ppm i Sr-Nd izotopski sastav karakteristi~an za omota~. Visoko-Sri graniti se
odlikuju i niskim La/Yb odnosima, koji su pra}eni zna~ajno negativnim europijumovim anomalijama, {to
ukazuje da je, ukoliko su ove stene nastale iz magmi obrazovanih stapawem grauvaka, reziduum zaostao
posle parcijalnog stapawa sadr`avao plagioklas, ali ne i granat. 
Kqu~ne re~i: plagiograniti, kalkoalkalni graniti, ofioliti, kolizija, Tetis, Vardarski okean
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Crystal–Chemical Characteristics of Barite from Zlatar (Serbia)
PAVLE TAN^I]1, JOVAN KOVA^EVI]1 & IVANA JOVANI]1
Rocks of the Diabase-hornfels formation built great part of Zlatar and its surrounding area. Into the composition of this
formation enters: sandstones, siltstones, claystones, hornfels, and fewer limestones, as representatives of the sedimentary
rocks; whereas magmatic rocks consist from diabases, spilites, gabbros, and less serpentine. It is very interesting occurrence
of barite in this formation, whose outcrop was discovered at the area of about 100 m2. In this paper barite was crystallo-
graphicaly and chemically characterized. Observed values of the inter-planar spacings (d), as well as calculated unit cell
dimensions of: à = 7.146(1) Å; b = 8.869(1) Å; c = 5.446(1) Å; and V = 345.14(8) Å3; are something smaller regard to the
literature data which are adequate to “pure“ barite. Such is consequence of partially (about 2 %) isomorphic substitution of
Ba2+ with Sr2+ and Ca2+ cations which have smaller ionic ratio. Presence of Pb2+ cations in the structure is neglected, so the
crystal-chemical formula of the investigated barite could be presented as: (Ba0.99Ca0.01Sr0.01)1.01S1.00O4. 
Key words: Zlatar, barite, X-ray investigations, chemical investigations. 
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New Occurrence of Wulfenite at the Stari Trg–Trep~a Ore Deposit
PAVLE TAN^I]1 & ZORICA TOMI]2
Wulfenite (PbMoO4) is a rather rare mineral, and according to that, every new occurrence deserves considerable atten-
tion. This mineral was discovered at the Stari Trg-Trep~a ore deposit in the paragenesis with galena, sphalerite, pyrite, cal-
cite and rhodochrosite. It appears together with calcite at the calcite crust formed over pyrite zone, as honey-yellow crystals
of pyramidal shapes, with size of 5-25 mm. The X-ray powder diffraction pattern, as well as calculated crystallographic
parameters in the adequate tetragonal I41/a space group of: à = 5,428(2) Å; c = 12,111(4) Å; and V = 356,8(2) Å3; are in
very good agreement with the literature data. Wulfenite most probably originated as secondary mineral from cerussite at the
oxidation zone. 
Key words: Stari Trg-Trep~a, wulfenite, new occurrence, X-ray investigations. 
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Uvod
U sredwoj kredi Srbije, na granici „kreda–kre-
da“, prou~avani su posledwih godina slo`eni bios-
tratigrafski odnosi i niz drugih litolo{kih i
paleogeografskih problema. Jedan od tih proble-
ma odnosi se na po~etak, obim i trajawe albsko-ce-
nomanske transgresije u Srbiji i karakter geo-
lo{ke podloge.
Vremenski odnosi transgresije, prema na{im
istra`ivawima, ukazivali su na potrebu hrono-
stratigrafske analize i reviziju alba u Srbiji,
naro~ito doweg i sredweg, i naravno cenomana.
Tragovi albsko-cenomanske transgresije potvr|uju
da ovi odeqci albskog kata u Srbiji (Tupi`nica,
na primer) nisu razvijeni, a da gorwi alb pripada
transgresivnim prelaznim slojevima vrakonskog
potkata.
Albsko-cenomanska transgresija u Srbiji1)
Albian-Cenomanian Transgression in Serbia
IVAN ANTONIJEVI]2
Apstrakt. Istra`ivawa grani~nih horizonata alb-cenomana Srbije pokazuju da je transgresija golt-
skog mora nastupila u vrakonienu, a ne u dowem goltu (albu), kao odraz jedne od najve}ih transgresija u
geolo{koj istoriji zemqe (cenomanska transgresija). Tragovi transgresije u Srbiji potvr|uju da dowi
i sredwi golt (alb) nisu razvijeni, a gorwi, najve}im delom, pripada prelaznim transgresivnim sloje-
vima vrakonskog potkata sa indeksnim amonitskim zonama Mortoniceras rostratum, Mariella bergeri i dr. U
nadirawu od zapada prema istoku, zahvatila je terene unutra{wih Dinarida Srbije sa ofiolitima, kar-
bonatne urgonske sprudove [umadije (Beograd), ofiolitska ostrva centralne i ju`ne Srbije (Avala) i
terene karbonatne paraplatforme isto~ne Srbije. Transgresija se daqe nastavqa u cenoman i turon.
Glavna litolo{ka obele`ja transgresije, u po~etnoj fazi, su terigeni gvo`|eviti sedimenti laterit-
ske kore raspadawa sa oolitskim rudama gvo`|a, a u vi{im delovima glaukonitski pe{~ari i alevroli-
ti sa bogatom faunom. 
Kqu~ne re~i: alb-cenoman, transgresija, vrakonien, Srbija, podloga transgresije.
Abstract. Research of the Albian–Cenomanian bordering horizons in Serbia indicate that the Albian (Goltian) Sea
transgression in the Serbian terrains occurred in the Vraconian, and not in the Lower Albian, as a reflection of one of the
largest transgressions in the Earth’s geological history (Cenomanian Transgression, GIGNOUX, 1950). At the same time,
the transgression time relations necessitate a stratigraphic analysis and revision of the Albian in Serbia, particularly the
Lower and Middle one and, of course, prioritize the issue of the Lower Cenomanian. Numerous transgression traces in
Serbia point to the fact that the Lower and Middle Albian are not developed, and that the best part of the Upper Albian
falls within the framework of the transitional transgression strata of the Vrakonian substage together with the amonite
zones Mortonicereas Rostratum,Turrilites Bergeri and some others. In the process of its attack from the West to the East,
the Albian-Cenomanian transgression engulfed the terrains of the Inner Dinarides in Serbia, carbonate urogonian reefs in
the Sumadija, ophilite islands of the Central and Southern Serbia and the terrains of the carbonate para platform of the
Eastern Serbia, extending into the Cenomanian and Turonian.
Key words: Albian–Cenomanian, transgression, Vraconian, biostratigraphy, Uppermost Albian–Lowermost
Cenomanian, geological foundation of the transgressoin, Serbia.
1 Alb-cenoman ili albsko-cenomansk(i)a, kao vremenski odeqak, obuhvata prelazne slojeve sredwe Krede Srbije
shva}ene u ovom tekstu kao najgorwi Alb i najdowi Cenoman (Vrakonien)
2 Beograd, Vjekoslava Kova~a 14 (penzioner Geozavoda)
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Od zna~aja su biostratigrafski, paleogeografs-
ki i drugi rezultati istra`ivawa sredwe krede
(alb–cenoman) u zapadnoj i jugozapadnoj Srbiji i
na Kosovu.
Paleogeografski odnosi
Tragove albsko-cenomanske transgresije nalazi-
mo prakti~no u celoj Srbiji, zatim u Makedoniji
(R`anovo), Gr~koj (Lokris) i Albaniji (Kukes). Da
je transgresija albsko-cenomanskog mora na Bal-
kanskom poluostrvu bila intenzivna i prostrana
imamo dokaze i sa obe strane ju`nih Karpata, kod
nas u isto~noj Srbiji i u Rumuniji.
U nadirawu od zapada prema istoku transgresija
je zahvatila terene unutra{wih Dinarida Srbije
(zapadna i jugozapadna Srbija, Kosovo i Metohija),
sa ofiolitima (Zlatibor i dr.), urgonske sprudove
centralne Srbije (Beograd–Topola), ofiolitska
ostrva [umadije (Avala, na primer) i terene kar-
bonatne paraplatforme Isto~ne Srbije. 
U svim ovim oblastima, u klasti~nom delu serije,
karakteristi~ni su bazalni konglomerati i gvo`-
|eviti pe{~ari, ~esto glaukonitski, a u pojedinim
regionima, produkti lateritske kore raspadawa sa
oolitsko-pizolitskim rudama gvo`|a (Mokra Gora
u Srbiji, R`anovo u Makedoniji i dr.).
Transgresija je nastupila u gorwem albu, pozna-
tim vrakonskim slojevima Ranviera, u Rumuniji
(CODARCEA, 1961), jugoisto~noj Francuskoj, severnoj
Africi i dr. (GIGNOUX, 1950).
Biostratigrafski problemi transgresije
U studiji „Tupi`nica i weno podno`je“ PETKO-
VI] je 1907. izdvojio dowi, sredwi i gorwi golt
(alb) mada nije iskqu~io postojawe najni`eg nivoa
cenomana. Tu pretpostavku je, me|utim, kasnije pot-
puno odbacio. „Cenoman nije zastupqen ni u Srbiji
ni u Rumuniji, ni najni`im svojim horizontom.
Transgresija goltskog mora po~ela je u dowem goltu,
a zavr{ena krajem golta“ (PETKOVI], 1913, str. 126).
I pored ovakvih zakqu~aka biostratigrafski
problemi cenomana i alb-cenomana u Srbiji i vre-
menski odnosi transgresije, dugo su bili otvoreni
i diskutabilni, iako je @UJOVI] (1893), jo{ pre 120
godina, ukazivao na postojawe cenomana u isto~noj
Srbiji (Kwa`evac) i okolini Beograda, a MILOVA-
NOVI] (1937), znatno kasnije, u zapadnoj Srbiji. U
ju`nim Karpatima Rumunije, me|utim, vrakonski
slojevi i dowi cenoman bili su poznati jo{ pre
@UJOVI]A. O tim slojevima u Rumuniji PETKOVI]
je iscrpno polemisao (1913, str. 125–126), naravno
negativno, da bi kasnije, mi{qewe o cenomanu u
Srbiji jo{ jednom odbacio. „cenoman u Srbiji ne
postoji, Emerzija!“ (PETKOVI], 1936).
Okolina Beograda i [umadija
Na profilu podvo`waka, u Ko{utwaku (Beo-
grad), jasno se vidi da modri, gvo`|eviti, pe{~ari
le`e transgresivno preko urgonskih kre~waka i
da navi{e prelaze u fosilonosne naslage alb-ce-
nomana. Iz tih slojeva @UJOVI] je (1893) odredio
vi{e desetina fosila, razli~itih rodova i vrsta,
prete`no cefalopoda, me|u kojima dominiraju ob-
lici doweg cenomana (Guadryceras, Turrilites, Phyllo-
ceras, Latidorsela i dr.).
Na Risova~i, kod Aran|elovca, utvr|eni su
prelazni vrakonski slojevi sa Turrilites i Ostlingo-
ceratien amonitskim zonama. Nema dokaza o dowem i
sredwem albu (AN\ELKOVI], 1955).
Isto~na Srbija
Sli~na je situacija u Isto~noj Srbiji, na Tu-
pi`nici i kod Kwa`evca (ANTONIJEVI], 1984). Revi-
zija celokupne albske faune Tupi`nice na terenu
i u laboratoriji pokazala je:
1) Klasti~ni sedimenti tzv. doweg alba Gorwe
Bele Reke sadr`e pretalo`enu brahiopodsku i dr.
faunu, i predstavqaju transgresivne delove alb-
cenomana;
2) Alevrolitski, glaukonitski, sedimenti u po-
vlati, sa bogatom i raznovrsnom faunom, u kojoj
30% vrsta, naro~ito cefalopoda (Mortoniceras infla-
tum, Turrilets bergeri i dr.), odgovara dowem ceno-
manu, deo su prelaznih vrakonskih slojeva, tj. naj-
gorweg alba i najdoweg cenomana.
Na osnovu karakteristi~nih cefalopoda kod
Kwa`evca (Anisoceras, Guadryceras, Mortoniceras ros-
tratum i dr.), koje pomiwe i @UJOVI] (1893), tako|e
su utvr|ene biostratigrafske zone najgorweg alba
i doweg cenomana, kao na Tupi`nici i Velikom
Kr{u. 
Zapadna i jugozapadna Srbija i Kosmet
Alb-cenoman i dowi cenoman utvr|eni su posled-
wih godina na vi{e mesta u zapadnoj Srbiji i na Ko-
smetu (BANJAC, 1994, cum. lit., RADOI^I], 1975, i dr.).
To su, prete`no, najni`i transgresivni delovi
gorwe krede sa konglomeratima i pe{~arima ili
gvo`|evitim glaukonitskim sedimentima i later-
itske kore raspadawa. U tim naslagama fauna je
oskudna (Mokra Gora, na primer) obzirom na
toksi~nu abiotsku sredinu sedimentacije i koru
raspadawa sa pove}anim sadr`ajima hroma, nikla,
kobalta i drugih nepovoqnih elemenata za razvoj
organskog sveta (ANTONIJEVI], 1983).
Sedimenti kore raspadawa, u vi{im delovima
serije, sa presecima Ostracoda, foraminifera i ka-
siopidnom gastropodskom i dr. faunom (Glauconiae,
IVAN ANTONIJEVI]48
Paraglauconiae, Pirgulifere) ukazuje na prelazne alb-
cenomanske slojeve i dowi cenoman (BANJAC, 1994).
Fosilonosni alb-cenoman kod Rajca i Bre`|a
(Zapadna Srbija), sa Puzosia planulata i dr. faunom,
dokazan je jo{ 1953. godine (MAKSIMOVI] & MAR-
KOVI], 1953).
Na osnovu utvr|enog sredweg cenomana (prete`-
no brahiopoda), kod Planinice, na severnim padi-
nama Maqena, RABRENOVI] et al. (2002) ukazuju da ni-
`i delovi cenomanske serije odgovaraju transgre-
sivnom gorwem albu i alb-cenomanu.
Fosilonosni alb-cenomanski sedimenti dokaza-
ni su posledwih decenija, i na Kosmetu u Kukeskoj
zoni i Duqsko-Klinskom pojasu, na vi{e mesta
(RADOI^I], 1974, 1975).
Geolo{ka podloga transgresije
Geolo{ku podlogu transgresije u zapadnoj i ju-
gozapadnoj Srbiji izgra|uju ofioliti unutra{wih
Dinarida (serpentinisani peridotiti Zlatibo-
ra), re|e dijabaz-ro~na~ka formacija, paleozoik i
trijas. 
Sli~na je geolo{ka podloga daqe prema jugois-
toku na Kosovu i Metohiji, zatim u Makedoniji
(R`anovo), Gr~koj (Lokris) i Albaniji (Kukes).
U Kukeskoj zoni Srbije geolo{ku podlogu trans-
gresije izgra|uje trijas, a u Duqsko-Klinskom po-
jasu serpentiniti sa lateritskom korom raspadawa
(RADOI^I], 1975).
Ultramafiti unutra{wih Dinarida i produkti
wihovog raspadawa, sa oolitsko-pizolitskim ru-
dama gvo`|a, glavna su litolo{ka obele`ja geo-
lo{ke podloge i albsko-cenomanske transgresije u
Srbiji (Mokra Gora) i delu Balkanskog poluostr-
va (Makedonija, Gr~ka, Albanija).
Urogonski sprudovi i ofiolitska ostrva [uma-
dije, sa karbonatnom paraplatformom isto~ne
Srbije, ~ine neposrednu geolo{ku podlogu albsko-
cenomanske transgresije u tim terenima. Posebno
su interesantni profili podloge i alb-cenomana u
isto~noj Srbiji. Na zapadnim padinama Velikog
Kr{a (Kriveq–Kvarnana), Beqanice (Suvi Do),
Ku~aja (Zlot, Podgorac) i Tupi`nice sa~uvani su
{kolski primeri transgresije i diskordancije iz-
me|u urgonskih kre~waka platforme i alb-ceno-
manskih naslaga (vrakonien; ANTONIJEVI], 1958,
1972, 1973, 1984). 
Najzapadnija ta~ka transgresije u isto~noj Sr-
biji, sa glaukonitskim pe{~arima, otkrivena je
kod @agubice (Ponikve), ju`no od Suvog Dola
(ANTONIJEVI], 1970).
Zakqu~ak
Biostratigrafska istra`ivawa ukazuju da je
transgresija albsko-cenomanskog mora u Srbiji
ostavila duboke tragove kao odraz jedne od naj-
ve}ih transgresija u geolo{koj istoriji Zemqe
(cenomanska transgresija, GIGNOUX 1950). Po~etak
i obim ove transgresije vezujemo za najgorwi alb i
najdowi cenoman (vrakonien).
U nadirawu od zapada prema istoku transgresija
je zahvatila terene unutra{wih Dinarida Srbije,
sa ofiolitima, karbonatne urgonske sprudove
[umadije (Beograd), ofiolitska „ostrva“ cen-
tralne i ju`ne Srbije (Avala, na primer), i terene
karbonatne paraplatforme isto~ne Srbije. Nasta-
vqa se daqe u cenoman i verovatno turon.
Fosilonosne tvorevine potvr|uju da nedostaju
dowi i sredwi alb, a gorwi pripada prelaznim
slojevima vrakonskog potkata sa amonitskim zona-
ma: Mortoniceras rostratum, Turrilites bergeri i dr.
Glavna litolo{ka obele`ja, u po~etnoj fazi
transgresije, daju bazalni konglomerati i teri-
geni gvo`|eviti sedimenti lateritske kore ras-
padawa sa niklonosnim oolitsko-pizolitskim
rudama gvo`|a zapadne Srbije (Mokra Gora), [u-
madije, Kosova, Makedonije (R`anovo), Gr~ke (Lo-
kris) i Albanije (Kukes). 
Glaukonitski pe{~ari i alevroliti, sa bogatom
makro i mikrofaunom vrakonskih slojeva, u vi{im
delovima, karakteristi~ne su, tako|e, neritske
plitkovodne tvorevine albsko-cenomanske trans-
gresije u Srbiji.
Identi~ni transgresivni i biostratigrafski
odnosi: po~etak, obim i trajawe albsko-cenoman-
ske transgresije (vrakon) utvr|eni su, tako|e, pre-
ma rumunskim geolozima, u ju`nim Karpatima
Rumunije.
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Uvod
O naslagama sarmatskog kata sredweg miocena
ima dosta podataka u Srbiji. Prvi poti~u jo{ pre
jednog veka kada su na{i „pioniri“ geologije pisa-
li o tercijarnim naslagama i smatrali da braki~-
ne “gorwomiocenske” naslage imaju zna~ajno ra-
sprostrawene na podru~ju centralnog Paratetisa.
Neki va`ni radovi koji se ti~u stratigrafije
miocena a koji ne tretiraju problematiku mikro-
faune sarmata ovde nisu navo|eni ali imaju veoma
va`no mesto u razmatrawu ukupnog razvoja mioce-
na u Srbiji (brojni radovi V. Laskareva, P. Pa-
vlovi}a, M. Pavlovi}a i P. Stevanovi}a).
Hronolo{ki posmatrano, najva`nije rezultate
istra`ivawa sarmatske mikrofaune, dali su STE-
Sarmatski Paratetis Severozapadne Srbije: nova razmatrawa i
korelacije na osnovu podataka sa lista Vladimirci, OGK 1:100.000
Sarmatian Paratethys Sea of Northwestern Serbia: New Considerations and Comparison
Based on Data Of Bgm 1:100,000, Sheet Vladimirci
NADE@DA GAGI]1 i QUPKO RUNDI]2
Apstrakt. Braki~ne, sredwemiocenske sarmatske naslage SZ Srbije na podru~ju OGK list Vladi-
mirci, natalo`ene su konkordantno preko badenske osnove mada najstariji sarmat nije svuda dokumento-
van. U litolo{kom smislu, sarmat je zastupqen u terigeno-karbonatnom razvi}u s tim da su peskovite i
glinovite partije u starijim nivoima (bu{otine Bn-V, B-10, IB-8) a da su karbonatne serije u vi{im
delovima stuba (bu{otina Sv-5). U biostratigrafskom pogledu, prou~avani sedimenti pripadaju dowem
i delom sredwem sarmatu (Sarmatian s. str.) prema klasi~nim podelama koje va`e u centralnom Paratetisu.
Prou~avani prostor je sa paleogeografskog aspekta dosta zanimqiv jer je uo~eno da, odatle pa daqe ka
istoku (npr. u podru~ju lista Obrenovac i okolini Beograda), postoji razvoj sarmata koji se prili~no
razlikuje u svojim mla|im fazama i koji ukazuje na prisustvo sarmata kakav je u isto~noj Srbiji. S druge
strane, idu}i ka zapadu, ostali delovi SZ Srbije i sarmatski tereni daqe u Bosni i Hrvatskoj, odgovara-
ju klasi~nom razvoju kakav se sre}e u zapadnom odnosno centralnom Paratetisu.
Kqu~ne re~i: Sarmat, Paratetis, karbonatni razvoj, Vladimirci, SZ Srbija.
Abstract. In the area of the sheet Vladimirci, BGM on scale 1:100,000, the Middle Miocene Sarmatian brackish sed-
iments are usually deposited over the Badenian rocks (the oldest biozone missing somewhere). Lithologically, the older
parts contain more sands, clays, or sandy clays (i.e. boreholes Bn-V, B-10, and IB-8). However, in the upper (younger)
parts of some boreholes there are carbonates (borehole Sv-5). Biostratigraphically, according to the Miocene division in
the Central Paratethys, the investigated deposits belong to the Lower Sarmatian and the basal part of the Upper Sarmatian
(Sarmatian s. str.). From the palaeogeographic point of view, this region represents a very interesting area in term of the
Sarmatian distribution in the southern margin of Pannonian Basin. Namely, the other Middle Miocene terrains of western
Serbia as well as similar parts in Bosnia and Croatia correspond to the classic Sarmatian s.str. development of Central
Paratethys. Opposite, in the eastern terrain (Sheet Obrenovac, BGM 1:100,000 and Belgrade surroundings) there are quite
different development in the younger phases of the Sarmatian and it shows more similarity with the Middle Miocene of
Eastern Serbia.
Key words: Sarmatian, Paratethys, marine carbonates, Vladimirci, Northwestern Serbia.
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PANOVI] (1938), VEQKOVI]-ZAJEC (1953), TOMI]-
YOYO (1953, 1970, 1979), a kasnije nove podatke o
sarmatu nalazimo i kod PETROVI] (1961, 1970,
1971) KRSTI] (1970, 1978), FILIPOVI] et al. (1973), MA-
SLAREVI] I GAGI] (1976), GAGI] (1967, 1968,
1973/74, 1974, 1981, 1983) (zbog velikog broja, neke
od navedenih referenci preuzete su iz novije lite-
rature – RUNDI] 1989; GAGI] 1990, GAGI] 1996; RUN-
DI] & MITROVI] 1995, 1998; MITROVI] et al. 2006 te i
nisu date u spisku referenci).
U svim pomenutim radovima, sedimentne naslage
sarmata, kao regionalnog kata sredweg miocena (u
starijim radovima – gorweg miocena) tretirane su
u smislu kako ih je i prvi put u Be~kom basenu iz-
dvojio SUESS (1866). Istina, danas se smatra da we-
gova klasi~na lokalnost (Nexing) i tamo{wi stra-
totipski profil sarmata i ne odslikava najboqe
celokupan razvoj sarmata, jer tipski profil obuh-
vata samo gorwi nivo sarmata a ni dowa ni gorwa
stratotipska granica nije o~uvana (HARZHAUSER &
PILLER 2007). U litolo{kom smislu, stariji sarmat
je vi{e “siliciklasti~an” dok je mla|i i klasti-
~an i  karbonatan. Tako je {irom centralnog Pa-
ratetisa. Biostratigrafskim istra`ivawima, na
osnovu nekoliko razli~itih grupa fosilnih orga-
nizama (prvenstveno {koqke i pu`evi odnosno
foraminifere), u centralnom i zapadnom Parate-
tisu, izdvojene naslage odgovaraju volinskom pot-
katu – dowem sarmatu (mikrofaunisti~ke zone
Anomalinoides dividens, Elphidium reginum i El. hauer-
inum) i najstarijim nivoima sredweg sarmata –
besarabijenu (Porosononio granosum). Po ovom mode-
lu je razvijen sarmata u u`em smislu (Sarmatian
s.str.). Pore|ewa radi, u isto~nom Paratetisu, sar-
mat je stratigrafski trodelno podeqen i pored
pomenutog volinskog potkata, kompletno su razvi-
jeni i besarabijan i najmla|i nivo, hersonijan
(BARBOT DE MARNY 1886 – videti GAGI] 1990). Takav
razvoj dobro je dokumentovan i kod nas u isto~noj
Srbiji (videti u nekim gore pomenutim starijim
radovima).
Obzirom na dana{wa savremena, integrisana
stratigrafska istra`ivawa (HARZHAUSER & PILLER
2004, 2004a, 2007; HARZHAUSER et al. 2007, 2008; LIRER et
al. 2009; MAYRHOFER et al. 2009) mo`e se re}i da pome-
nute sarmatske naslage na prostoru centralnog
Paratetisa, obuhvataju vremenski raspon od naj-
mawe 1,1 milion godina (12,7–11,6 miliona godina
pre dana{wice). Prou~avawa stabilnih izotopa
(δ13C, δ18O) na qu{turama sarmatskih meku{aca po-
kazuju dva razli~ita trenda, prvi (stariji sarmat)
koji odgovara jednom zatvorenom, osla|enom moru i
drugi, (mla|i sarmat), koji odgovara pravom mor-
skom razvoju sa zna~ajnim talo`ewem karbonata u
uslovima sutropske klime (LATAL et al. 2004; HARZ-
HAUSER et al. 2007). Ovako, paleoekolo{ki i geo-
hemijski dvodelno podeqeni sarmat, predstavqa
novinu u Panonskom basenu jer zvani~ni modeli
favorizuju braki~ni razvoj celog sarmata u cen-
tralnom Paratetisu. 
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Sl. 1. Satelitski prikaz istra`ivanog prostora sa {ematizovanom poziciom nekih istra`nih bu{otina
Fig. 1. Satellite image of the investigated area and the schematic position of several boreholes (Google Earth, 2010)
Rezultati i diskusija
Prema podacima sa OGK 1:100.000, list Vladi-
mirci (FILIPOVI] et al. 1973) “gorwomiocenski” sar-
matski sedimenti predstavqeni su dvojakim, bra-
hihalinskim (Posavo-Tamnava) i slatkovodnim
razvojem (Vaqevsko-mioni~ki basen). Heterogene,
uglavnom terigeno-klasti~ne naslage (peskovi, la-
porovite i peskovite gline) u stratigrafskom
smislu odgovaraju najstarijim nivoima sarmata -
moren{ternijskim i dowoervilijskim slojevima
odnosno biostratigrafskim (eko)zonama Elphidium
reginum i El. hauerinum. Samo na pojedinim mestima
(potok Tavti}, {ira okolina Svileuve i sela Ko-
zarice i [aba~ka Kamenica) javqaju se peskoviti
kre~waci koji, biostratigrafski, odgovaraju gor-
woervilijskim slojevima odnosno foraminifer-
skoj ekozoni Porosononion granosum.
Detaqnom analizom uzoraka iz nekoliko bu{o-
tina, ovde su dati novi, vrlo zanimqivi podaci. 
U bu{otini Bn-V u Vladimircima, ispod panon-
skih naslaga koje su utvr|ene do dubine od 128,4 m
natalo`ene su mla|e sarmatske tvorevine koje
pripadaju ekozoni Porosononion granosum. Konstato-
vane su u intervalu od 134–149,8 m s tim da je tipska,
zonska vrsta P. granosum (D’ORBIGNY) prisutna na du-
bini od 137–139 m. Dubqi delovi bu{otine upu}uju
na prisustvo starijih nivoa sarmata (do 201 m) od-
nosno badena koji je kostatovan na dubini od 234 m
gde je predstavqen brojnim bentoskim i plankton-
skim oblicima foraminifera me|u kojima je rod
Uvigerina posebno dominantan.
U bu{otini u Svileuvi (Sv-5), konstatovano je
prisustvo panonskih sedimenata sve do 27 m. U
dubqim delovima jezgra (do 35,50 m), u zelenkastim
karbonatnim peskovima i proslojcima peskovitih
kre~waka pojavquju se brojni rekristalisali ob-
lici foraminifera (Porosononion sp., Elphidium sp.).
U intervalu od 37–43 m, u peskovitim kre~wacima,
karakteristi~no je prisustvo sedimentnih struk-
tura (onkoidi, ooliti) koji ukazuju na plitkovod-
nu, nestratifikovanu vodenu sredinu u kojoj se
formirala karakteristi~na paleozajednica pla-
vozelenih algi, briozoa. U dubqim, peskovitim ni-
voima (79.5–81.5 m), na|ene su tipi~ne sarmatske
foraminifere (Elphidium reginum(D’ORBIGNY), El.
aculeatum (D’ORBIGNY), Elphidium sp.), ostrakode (He-
terocythereis mehesi (ZALANYI), Loxocorniculina cf. hasta-
ta REUSS, Miocyprideis? sp., Cytheridea hungarica ZALA-
NYI), ribe i drugi organizami (sl. 2). 
U predelu Kaone (Crkvena [uma), u bu{otini 
V-12, u pozitivnom uzorku sa dubine od 44,90–45.60 m
koji je izgra|en od karbonatnih glina, dokumento-
vani su sitni primerci elfidijuma koji ukazuju na
sarmatski razvoj. 
Sli~no je i u bu{otinama IB-10 (67–71 m) i IB-8
(60,00 m?) u Pambukovici, gde su u karbonatnim
glinama na|eni retki primerci foraminifera i
ostrakoda koji ukazuju na najstariji sarmat (Elphi-
dium reginum (D’ORBIGNY), El. cf .crispum (LINNE), Cythe-
ridea hungarica ZALANYI, Senesia sp.).
Ranije izdvojen i definisan sarmat u brahiha-
linskom razvoju, ovim istra`ivawima je general-
no potvr|en s tim da je i novo otkriveno da su naj-
mla|i, karbonatni sedimenti na podru~ju Svileu-
ve (bu{otina Sv-5, interval 37–43 m) predstavqeni
specifi~nim razvojem u kome su dominantne sedi-
mentne strukture tipa onkoida i oolita a koji sug-
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Sl. 2. Sarmatske ostrakode i foraminifere iz bu{. Sv-5 (79.50-81,50 mm) A. Heterocythereis mehesi (ZALANYI), B. Elphidium
cf. aculeatum D’ORBIGNY
Fig. 2. Sarmatian ostracods and foraminifers from the borehole Sv-5 (79.50-81,50 mm. A. Heterocythereis mehesi (ZALANYI), B.
eri{u na plitkovodni tip sredine u mla|im faza-
ma razvoja sarmatskog mora (sl. 3). Ovo su prvi,
preliminarni podaci koji ukazuju na wihovo kra-
jwe zapadno rasprostrawewe u Srbiji. Postavqa se
pitawe da li pojavqivawe ovih struktura u kar-
bonatnim naslagama, mo`e biti povezano sa lo-
kalnim paleoekolo{kim uslovima ili je to pojava
koja se mo`e primeniti na celu ju`nu marginu sar-
matskog mora u SZ Srbiji? S obzirom na dosta de-
taqno prou~ene izdanke i materijal iz bu{otina,
kao i na ve} ranije publikovane podatke, realnije
je govoriti o prisustvu specifi~nog biotopa koji
je bio uspostavqen u mla|im etapama egzistencije
sarmatskog mora (gorwe ervilijski/maktra sloje-
vi). Naime, pored plavozelenih algi koje su odgov-
orne za izgradwu ovih struktura, prisutne su bro-
jne polihete, briozoe, foraminifere, retke
ostrakode i otoliti koji sugeri{u na jednu vrlo
bogatu i raznovrsnu paleozajednicu koja je egzisto-
vala u uslovima vrlo tople klime. Ispitivani
prostor, pripada ju`noj margini Paratetisa, i
tokom mla|eg sarmata, nalazio se u domenu plit-
kog, epikontinentalnog mora. Po dosada{wem, {i-
roko prihva}enom modelu na osnovu prisustva
karakteristi~ne faune meku{aca, rekonstruisan
je trend pada saliniteta Paratetiskog mora od oko
30‰ na granici baden/sarmat pa do oko 16‰ na gra-
nici sarmat/panon. Foraminifere sugeri{u pad
saliniteta izme|u 25–16‰ (BRESTENSKA 1974). Sa-
vremena hemostratigrafija i rezultati kolebawa
stabilnih izotopa ugqenika i kiseonika (δ13C,
δ18O), mereni u qu{turama plitkovodnih {koqki
i pu`eva ukazuju na varirawe saliniteta, klime i
temperature tokom sarmata (LATAL et al. 2004; HARZ-
HAUSER & PILLER 2007; HARZHAUSER et al. 2007). Dija-
grami varijacija tih izotopa ukazuju da posle jed-
nog klimatskog optimuma u starijem badenu (visok
diverzitet beski~mewaka, kompleksi koralnih
sprudova, prose~na temperatura iznad 18º C) nasta-
je etapa tzv. klimatske tranzicije krajem baden-
skog veka (nema koralnih grebena, porast strati-
fikacije vode, pad saliniteta, prose~na tempera-
tura oko 12º C). To se mewa tokom starijeg sarmata
kada postoji suprotni trend koji }e imati pik u
najmla|em sarmatu (sutropski klimat, potpuno
zatvoreno, plitko more, porast evaporacije i sali-
niteta, pove}awe temperature na prose~nih 15º C).
Koji su pokazateqi za to? Veli~ina δ18O pokazuje
pozitivan pik (> + 1‰ SMOW) {to upu}uje na
izrazito slanu vodu priobalskog pojasa. Tako|e,
trend pove}awa veli~ine δ13C i wegov maksimum
tokom sarmata koindicira sa sni`ewem nivoa mo-
ra odnosno sa evaporacijom u priobaqu (HARZHAU-
SER et al. 2007). Drugim re~ima, prema ovim
pokaziteqima, veruje se da je tokom starijeg sarma-
ta do{lo do maksimuma {irewa mora a da je u
mla|im fazama do{lo do wegovog opli}avawa i
stagnacije (formirawe plitkih grebena). I drugi
podaci podupiru ovaj koncept. Laminirani
dowosarmatski laporci ukazuju na stratifikaciju
vode dok karbonatna sedimentacija u najmla|em
sarmatu to iskqu~uje (PILLER & HARZHAUSER 2005). Da
li nalazak pomenutih sedimentnih struktura mo`e
ukazivati na izostanak stratifikacije i na pri-
obalske odnosno plitke, podvodne grebene? Svaka-
ko da mo`e, jer i ostali elementi u fosilnoj zajed-
nici jo{ vi{e podupiru ovaj model. Naime, ma-
sovno prisustvo {koqki sa jakom i debelom qu-
{turom (Sarmatimactra, Venerupis – PAPP et al. 1974;
PILLER & HARZHAUSER 2005), polihete i briozoe, neke
forme ostrakoda, masovno prisustvo foramini-
ferske vrste Spirolina austriaca ORB. i drugi orga-
nizmi ukazuju na normalnu morsku sredinu i ras-
tvor bogat karbonatnim jonima. Osim toga, pris-
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Sl. 3. A, B. Mikrospariti sa onkoidima (On), oolitskim strukturama (Oo) i presecima foramimifera (F), Sv-5 (37–43 m).
Fig. 3 A, B. Microsparites with numerous oncoids (On), oolites (Oo) and foraminifer sections (F), Sv-5 (37–43 m).
ustvo oolita i peskova u kome se nalaze brojni me-
ku{ci debele qu{ture, daqe ukazuju na priobalske
uslove na plitkim grebenima koji su gradili mawe
karbonatne platforme (HARZHAUSER & PILLER 2004). 
Zakqu~ak
Analizom podataka iz bu{otina Bn-V, B-10, IB-8,
i Sv-5, do{lo se do nekoliko va`nih zakqu~aka:
• Postoje}a saznawa o rasprostrawewu sarmata
na ovom prostoru su dopuwena novim podaci-
ma koji ukazuju da osim braki~nih postoje i
prave morske naslage.
• Stariji nivoi sarmata - moren{ternijskim i
dowoervilijski slojevi odnosno biostrati-
grafske  (eko)zone Elphidium reginum i El.
hauerinum su tipski razvijene kao i u drugim
delovima panonskog Paratetisa.
• Mla|i nivoi sarmata – gorwoervilijski i
maktra slojevi odnosno foraminiferska eko-
zona Porosononion granosum dokumentovani su u
terigenom ali i u karbonatnom razvoju.
• Najmla|i sarmat u karbonatnom razvoju je
obele`en karakteristi~nim onkoidno-oolit-
skim strukturama ~ime se ukazuje na zna~ajan
porast u salinitetu i razvoj plitke, prio-
balske karbonatne facije.
• Ovi zakqu~ci su potkrepqeni i drugim po-
kazateqima te podacima iz literature (tipo-
vi naslaga, fosilni indikatori, trend i ve-
li~ina stabilnih izotopa (δ13C, δ18O) i sl.).
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Uvod
Termini kvartar i pleistocen su u me|unarodnoj
literaturi u upotrebi vi{e od 150 godina. (BOU-
RDIER 1957; SCHNEER 1969). Tokom pro{losti vo|eno
je mnogo debata o wihovom mestu i statusu na geo-
lo{koj vremenskoj skali. Izlazak “Geolo{ke vre-
menske skale 2004” (Geological Time Scale 2004)
(GRADSTEIN et al. 2004) delovao je kao katalizator
polemika vezanih za poziciju kvartara i wegovu
stratigrafsku i geohronolo{ku podelu.
Ovaj problem je bio u `i`i interesovawa Sub-
komisije za stratigrafiju kvartara u okviru Me-
|unarodne komisije za stratigrafiju (International
Commission on Stratigraphy – Subcommission on Quater-
nary Stratigraphy, ICS-SQS) koja je u saradwi sa Me|u-
narodnom unijom za prou~avawe kvartara (Internati-
onal Union of Quaternary Research) razradila nekoliko
predloga za vremensko i statusno pozicionirawe
kvartara (GIBBARD et al. 2009).
Juna 2009. Me|unarodna unija geolo{kih nauka
(International Union of Geological Sciences, IUGS) for-
Usagla{avawe stratigrafske terminologije
i nomenklature kvartara
Standardization of the Quaternary Stratigraphical Terminology and Nomenclature
TIVADAR GAUDEWI1 i MLA\EN JOVANOVI]2 
Apstrakt. Korekcije u stratigrafskoj podeli kvartara Srbije je aktualizovalo pomerawe granice i
dodavawe gelasijskog kata dowem pleistocenu, ~ime je dowa granica pleistocena/kvartara odre|ena na
pribli`no 2,588 miliona godina. Umesto zvani~no odba~enog Penk-Briknerovog Alpskog stratigraf-
skog modela preporu~uje se kori{tewe izotopskih stadijuma kiseonika (OIS/MIS). Klimatostratigraf-
ski termini glacijal i interglacijal su regionalne primewivosti (wihovo kori{tewe se preporu~uje
samo na podru~jima gde je bilo tragova glacijacije) dok u globanom kontekstu bi trebalo da se koriste
termini hladni stadijum i topli (ili umereni) stadijum. Eopleistocen predstavqa regionalni termin
za biv{i SSSR i zbog svoje specifi~nosti te{ko se mo`e primeniti u stratigrafiji kvartarnih
sekvenci Srbije. Najnovijim pro{irewem doweg pleistocena (sa gelasijskim katom) wegova upotreba bi
dovela do daqe konfuzije i nepreglednosti pri stratigrafskoj korelaciji.
Kqu~ne re~i: Kvartar, stratigrafija, terminologija, Srbija.
Abstract. The definition of the base of the boundary of Pleistocene Series/Epoch and the Quaternary System/Period
which is lowered to 2.588 Ma with the adding of the Gelasian stage to the Quaternary makes the further correction on the
Quaternary stratigraphical scale very actual. It is recommended of use the Oxygen Isotope Stages (MIS/OIS) as a substi-
tution of the rejected Penck-Brückner’s stratigraphical model for the Alps. Climatostratigraphical terms as glacial and
interglacial have limited regional use (in the area where the Pleistocene glaciations were recorded), while in the global
perspective they have to substitute with terms cold and warm/temperate stages. Eopleistocene represents a regional strati-
graphical term (for the former Soviet Union) and according of unique regional features they can applied with difficulties
for the stratigraphy of the Serbian Quaternary sequences. With the recent changes on the stratigraphical changes in the
Quaternary time scale, it is highly recommended not to use the term Eopleistocene for Quaternary sequences of Serbia
because they make the further confusions. 
Keywords: Quaternary, stratigraphy, terminology, Serbia.
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malno je ratifikovala pozicije kvartara i pleis-
tocena i postavila dowu granicu na 2,588 miliona
godina (http://www.stratigraphy.org/upload/IUGS Ratifi-
cation_Q & Pleistocene.pdf; GIBBARD et al. 2009)
Potreba za usagala{avawem stratigrafije
kvartara na prostoru Srbije je ve} postojala, me-
|utim na ovaj na~in je ponovo aktualizovano me|u
kvartarnim stratigrafima. 
U ovom radu bi}e predstavqene novine vezane za
stratigrafiju kvartara, usagla{avawe termina i
nomenklature za predstavqawe kvartara na pod-
ru~ju Srbije shodno va`e}im globalnim modelima,
~ime }e se izbe}i konfuzija u komunikaciji iz-
me|u kvartarologa.
Hronostratigrafske jedinice su izabrane kao
sredstvo me|unarodne komunikacije me|u strati-
grafima s obzirom na wihovo mesto na strati-
grafskim profilima. Geohronologija predstavqa
odre|ivawe i vremenski okvir vremenskih sek-
venci i pojava tokom istorije Zemqe. Geohrono-
lo{ke jedinice predstavjaqu podelu geolo{kog
vremena. Izme|u hronostratigrafskih i geohro-
nolo{kih termina postoji formalna hijerarhija
ekvivalentnosti (SALVADOR 1994). Za razliku od
starijih geolo{kih odeqaka, klimatostratigraf-
ska podela kvartara ima drugu tradiciju baziranu
na utvr|enim klimatskim promenama (sl. 1) 
Ratifikovana stratigrafska shema
kvartara (jun 2009)
Na osnovu predloga ICS-a, Izvr{ni odbor IUGS-a,
je prihvatio da se izjedna~e baze kvartarnog sis-
tema/perioda i pleistocene serije/epohe. Trajawe
pleistocena je stoga pro{ireno dodavawem gelasi-
jskog kata (Gelasian) koji je pripadao pliocenu. Po-
dina ovog kata je odre|ena stratotipskim pro-
filom planine Sv. Nikola na Siciliji (GSSP -
Monte San Nicola, Sicily, Italy). Granica neogen/kvar-
tar odgovara po~etku morskog izotopskog stadiju-
ma (Marine Isotope Stage - MIS), MIS 103 datiranom na
2,588 miliona godina. Na osnovu ovih definicija
gelasijski kat se prenosi iz pliocene serije/epohe
u pleistocen (GIBBARD et al. 2009). 
Klimatostratigrafske jedinice
Tradicionalne klimatostratigrafske jedinice
kvartara su glacijal/stadijal i interglacijal/in-
terstadijal.
Interglacijal predstavqa interval tople ili
umerene klime sa najmawe jednim klimatskim op-
timumom, koji je imao iste ili vi{e klimatske
vrednosti kao holocen. Interstadijal je period
koji nije trajao dovoqno dugo, ili bio dovoqno to-
pao da bi se razvila listopadna {uma umerenog
klimata ili ekvivalentna vegetacija interglaci-
jalnog tipa (WEST 1977). 
Upotreba termina glacijal i interglacijal je
veoma ra{irena, me|utim oni su neadekvatni za ob-
lasti koje nisu bile zahva}ene glacijacijom. Stoga
je preporu~ena upotreba termina hladni (cold stage)
i topli, odnosno umereni stadijum (warm stage/tem-
perate stage). Priroda ovih jedinica ukazuje na wi-
hovu regionalnu upotrebu (SUGGATE 1974; SUGGATE &
WEST 1969; WEST 1977).
Prema savremenoj klimatostratigrafskoj pode-
li, kvartar je ras{~lawen na morske izotopske
stadijume (MIS), koji su definisani na osnovu opa-
`enih varijacija izotopa kiseonika u dubokomo-
rskim sedimentima (EMILLIAN, 1955; SHACKLETON &
OPDYKE 1973). 
Posledwih deset godina i lesne serije na pro-
storu Srbije veoma se precizno koreliraju sa mor-
skim izotopskim stadijumima (npr. HAMBACH et al.
2008; MARKOVI] et al. 1999, 2006, 2008).
Korekcije na stratigrafskom
modelu Srbije
Nedostaci Penk-Briknerovog Alpskog
stratigrafskog modela
Penk-Briknerova stratigrafska shema pleisto-
cena na prostoru Alpa (PENCK & BRÜCKNER 1909) je
decenijama predstavqala osnovni hronostrati-
grafski model za skoro ~itav kontinent, a zasni-
vala se na prou~avawu morenskog materijala u
dolinama severne podgorine Alpa.
Yory Kukla (George Kukla) je objedinio je dokaze
dobijene do 1969. godine, koji svedo~e da razvi}e
glacijalnih i interglacijalnih perioda prema
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Sl. 1. Hijerarhija formalnih kvartarnih hronostrati-
grafskih i geohronolo{kih termina (prema GIBBARD et
al. 2009; WALKER 2005)
Fig. 1. Hierarchy of the formal Quaternary chronostratigraphical
and geochronological terms (after GIBBARD et al. 2009; WALKER
2005)
Prenk-Briknerovoj shemi, koju je pro{irio Eberl
(Eberl) i prihvatila ~itava generacija geologa, nije
ta~na (IMBRI i IMBRI 1981; KUKLA 1975, 1977).
Prema tome termini biber, dunav, ginc, mindel,
ris i virm se stoga mogu koristiti iskqu~ivo za
opisivawe terasa ili morena na prostoru Alpa
(KUKLA 1977).
Jedan od zakqu~ka ~etrnaestogodi{weg 24. IGCP
(Me|unarodnog geolo{kog korelacionog progra-
ma) projekta, „Kvartarna gla-
cijacija severne hemisfere“
je da se Penk-Briknerova
stratigrafija pleistocena
mora odbaciti (EHLERS 1996;
[IBRAVA 1986). Ipak, deo
nau~nika „starije generaci-
je“ i daqe Penk-Briknerov
stratigrafski model koris-
ti za podelu pleistocena, a
to je naro~ito slu~aj u na{oj
zemqi.
Problematika
eopleistocena
Na osnovu dobijenih re-
zulata prilikom istra`iva-
wa kvartara Srbije u lite-
raturi je uveden „pozajmqe-
ni” termin eopleistocen,
koji ozna~ava najstarije sek-
vence kvartara. Po svojoj
definiciji „termin eopleis-
tocen je predlo`en za dowi
deo kvartarne periode, koji
se nalazi izme|u doweg dela
gorweg pliocena (ukqu~uju-
}ui i ak~agijske slojeve sa
karpovskim faunisti~kim
kompleksom) i pleisotcena
u u`em smislu, koji po~iwe
mindelskom glacijacijom.
Prema GROMOVU i dr. (1972),
wegova gorwa granica nala-
zila bi se ispod tiraspoq-
skih slojeva ekvivalenta
mindelske glacijacije. Ter-
min odra`ava shvatawe veli-
kog broja ruskih geologa o
potrebi sni`avawa dowe gra-
nice kvartara za ra~un skoro
celog gorweg pliocena („A”
varijanta granice N/Q, pre-
ma Me|unarodnom kolokvi-
jumu u Ki{iwevu, 1972), kako
na osnovu prvih pojava kvar-
tarne sisarske faune tako
isto i na osnovu nalaska prvih oru|a i ostataka
~oveka” (RAKI], 1975, str. 94). 
Me|utim, vremenski okvir eopleistocena je
~esto mewan (RAKI] 1977a, 1977b). Najslikovitiji
je primer u monografiji Geologija Srbije – Stra-
tigrafija – Kenozoik (PETKOVI] 1977). U tabelar-
nom pregledu Raki}evog mi{qewa o starosti beo-
gradskog i sremskog lesa, eo-pleistoceni slojevi
obuhvataju dunav i dunav–ginc, koji se nalaze ispod
Usagla{avawe stratigrafske terminologije i nomenklature kvartara 59
Sl. 2. Mesto eopleistocena u kvartarnoj stratigrafskoj skali prema RAKI]U
(RAKI] 1976, 1977a, 1977b; STEVANOVI], 1977). Legenda: I – Gorwi pliocen i kvar-
tar sevepnog Srema; II – Kvartarni sedimenti Ju`ne i Zapadne Morave; III - Sta-
rost beogradskog i sremskog lesa; IV - Hronologija pleistocena Banata  
Fig. 2. The position of the Eopleistocene in the stratigraphical time scale after RAKI] (RAKI]
1976, 1977a, 1977b; STEVANOVI], 1977 ). Legend: I – The Upper Pliocene and Quaternary of
the North Srem; II – Quaternary sediments of the South- and West Morava rivers; III – The
age of loess of Belgrade and Srem; IV – The Pleistocene chronology of Banat.
doweg pleistocena (ginc) (STEVANOVI] 1977, str.
379).
Sli~nog redosleda je prikazano u tabelarnom
prikazu hronologije pleistocena Banata u kojem je
eopleistocen predstavqen sredwim (?)- i gorwim
paludinskim slojevima, dok mla|u stratigrafsku
jedinicu ~ini ginc, najstariji ~lan doweg pleisto-
cena (RAKI] 1977a, str. 403).
Sasvim druga~ije mesto u stratigrafskoj podeli
ima eopleistocen u prilogu u kojem su predstavqe-
ni litostratigrafski stubovi kvartarnih sedime-
nata u dolini Ju`ne i Zapadne Morave u kojem u
eopleistocen spadaju levantski slojevi, dunav i
ginc, dok mla|u stratigrafsku jedinicu ~ini
mindel (pleistocen) (RAKI] 1977a, str. 406).
Sli~no prethodnom modelu je predstavqen i li-
tostratigrafski stub gorweg pliocena i kvartara
severnog Srema (RAKI] 1976), u kojem eopleistoce-
ni obuhvataju sredwi i gorwi paludinski slojevi,
dunav, ginc i ginc-mindel, dok je mla|u stratigraf-
skau jedinicu ~ini  mindel (pleistocen) (RAKI]
1977b, str. 402).
Eopleistocen predstavqa regionalnu strati-
grafsku jedinicu za Rusiju (i za zemqe biv{eg
SSSR-a). Po dana{woj statigrafskoj podeli
kvartara Rusije, eopleistocen je pribli`ni ekvi-
valent mla|em delu ranog pleistocena – ta~nije
samo kalabrijskom katu, dok je neopleistocen
pribli`ni vremenski ekvivalent sredwim i
kasnim pleistocenim podserijama (ANONYMUS 1982,
1984; KRASENKOV et al. 1997, prema GIBBARD 2004).
Zakqu~ak
Potreba za usagla{avawem terminologije i
stratigrafske nomenklature kvartara na prostoru
Srbije je ve} postojala, a spu{tawe granice
po~etka pleistocena na 2,588 miliona godina, ovo
pitawe je jo{ vi{e aktuelizovano.
Skoro ~etvrt veka je pro{lo od kada je Penk-
Briknerov stratigrafski model pleistocena
zvani~no odba~en (EHLERS 1996; [IBRAVA 1986). Zbog
toga je potrebno da se termini dunav, biber, ginc,
mindel, ris i virm presele u oblast istorije
geolo{ke nauke. Tako|e, termin eopleistocen je
regionalnog karaktera (biv{i SSSR) i ne mo`e se
jasno vezati za kvartarne sekvence u na{oj zemqi.
Termini glacijal i interglacijal su neadekvat-
ni za oblasti koje nisu bile zahva}ene glacija-
cijom i zbog toga se preporu~uje upotreba termina
hladni i topli, odnosno umereni stadijum.
Prema savremenoj klimatostratigrafskoj pode-
li, kvartar je ra{~lawen prema morskim izotop-
skim stadijumima (MIS), koji su definisani na os-
novu varijacija izotopa kiseonika u dubokomor-
skim sedimentima. Ovaj model se veoma uspe{no
primewuje pri korelaciji lesnih serija na pros-
toru Vojvodine sa najzna~ajnijim lesno-pale-
ozemqi{nim profilima Evroazijskog kopna, du-
bokomorskim sedimentima i ledenim jezgrima
Antarktika i Grenlanda i stoga se treba pro{i-
riti na kvartarne tvorevine Srbije.
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Uvod
Paleodeltni kompleks Velike Morave predsta-
vqa zasebnu depoziciono-litofacijalnu jedinicu
pleistocenske starosti, ukqe{tenu izme|u trans-
grediranih neogenih tvorevina Moravskog tekton-
skog rova i fluvijalnih tvorevina mla|eg kvar-
tarnog ciklusa. Komplesks pripada tektonskom
rovu Velike Morave i ju`nom delu banatskog
podunavqa. Wegova neogena osnova je izgra|ena od
kaspibraki~nih, peskovito-glinovitih naslaga
morskog badena i osla|enog sarmata, kao i od tvo-
revina panona i ponta, u kome je otkriveno vi{e
slojeva ugqa.
Kvartarni kompleks ~ine pleistocenski jezer-
ski sedimenti, sa jasno izdiferenciranom forma-
cijom basenskih sedimenata poznatom pod nazivom
gorwopaludinski slojevi (koji su po novoj podeli
prikqu~eni kvartaru) i formacijom transgresiv-
nih priobalnih sedimenata, nastalim u uslovima
deltne sredine.Tragovi deltnih naslaga su otkri-
veni u vidu tri razdvojena eroziona ostatka, koji
po litofacijalnim svojstvima odgovaraju razli~i-
tim deltnim nivoima. U stratigrafskom smislu
Sistem paleodelte Velike Morave
System of the Velika Morava Paleodelta 
ALEKSANDAR GRUBI]1, ILIJA \OKOVI]1, PETAR STEJI]2 i NEBOJ[A VASI]1
Apstrakt. U radu su izlo`eni rezultati istra`ivawa slo`ene pleistocenske delte, nastale na u{}u
paleotoka Velike Morave u jezero, a delom i na u{}ima Mlave i Peka. Stvarawe deltinih naslaga se
odvijalo kroz nekoliko faza, koje su zavisile od delovawa re~nih paleoteokova i eustati~kih oscilaci-
ja nivoa jezerskih voda. Po~etak sedimentnog ciklusa se manifestovao povla~ewem jezerskih voda, {to
je uslovilo stvarawe plavinskih delti, kasnije prevedenih u prodeltinu jedinicu, a zatim je formirano
~elo delte i deltna ravnica. Sa pove}awem intenziteta eustati~kih pokreta i ingresivnog prodirawa
jezerske vode, nastala je distrukcija delte, a delom i weno regresivno pomerawe uz dolinu Velike
Morave. Po okon~anoj sedimentaciji, deltni kompleks je u velikoj meri uni{ten fluvijalnom erozijom.
Od nega su ostale tri delimi~no sa~uvane celine, koje su poslu`ile za palinspasti~ku rekonstrukciju
izgleda delte.
Kqu~ne re~i: paleodelta, prodelta, ~elo delte, deltni kanal, lag, botomset, forest, topset, paleo-
transport, Velika Morava, tektonski rov
Abstract. In paper are exposed results of investigations regard on Pleistocene delta, formed on mouth of ancient river
Velika Morava in lake, and partly on mouths of Mlava and Pek rivers. Formation of deltaic deposits was developed
through several phases, which were depending of river paleostreams and lake eustatic oscillation influence. Beginning of
sedimentary cycles was manifested by pulling of lake water, which initiates forming of the delta. Later evolution of sed-
imentary environments was going in direction of prodelta, delta front and delta flood plane development. Increasing of
eustatic movements and ingression of lake water caused destruction of delta and partly its regressive movement in
upstream direction of Velika Morava valley. After the sedimentation process, delta complex was hardly destroyed by flu-
vial erosion. Three partly preserved deltaic sediment remains, exposed for investigation, are used for palinspastic recon-
struction of the delta settlement. 
Key words: paleodelta, prodelta, delta front, delta channel, lag, bottomset, foreset, topset, paleotransport, Velika
Morava, rift valley.
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najni`i deo je otkriven u severnoj okolini To-
polovnika, sredwi i gorwi ~lan su nabu{eni ispod
Deliblatske pe{~are i Zagaja~kih brda, dok je
deltina ravnica, kao najvi{i deo delte utvr|en u
bu{otinama ili kao sekundarna povlata ugqenog
sloja na povr{inskom kopu „Drmno”. Nastanak
paleodelte je uslovqen razvojem rova Velike
Morave, u kome je tokom pleistocena postojao zna-
~ajan re~ni tok, a severno od wega i jezerska
sredina u kojoj je formirano telo delte. Deltne
tvorevine su prekrivene proluvijalno-deluvijal-
nim naslagama („Kli~eva~ke” i „Grebena~ke” seri-
je3), preko kojih su razvijene naslage fluvijalnog i
eolskog ciklusa.
Geolo{ka istra`ivawa fosilne delte su
delimi~no obavqena tokom izrade Osnovne geo-
lo{ke karte SFRJ, RAKI] (1980), VUKOVI] (1970),
a zatim i kroz specijalisti~ke radove kao {to su:
Neotektonska istra`ivawa Pomoravqa, zatim is-
tra`ivawa kvartarnih sedimenata jugoisto~nih
delova Panonskog basena, RAKI] i dr. (1998) i
Utvr|ivawa fenomena zona deficita ugqa u
Kostola~kom basenu, \OKOVI] i dr. (2003).
Sedimentolo{ke karakteristike
deltnih erozionih ostataka
Preliminarnim istra`ivawima facije priobal-
nih sedimenata, uo~eni su tipovi kose sloje-
vitosti i laminacije, koje su najvi{e odgovarali
klasi~nom modelu Gilbertove delte, GILBERT
(1890). Prvi utisak je bio da postoje tri nivoa od
kojih najni`i odgovara botomsetu, izgra|enom
uglavnom od laminiranih pe{~ara, sredwi for-
setu od pe{~ara sa kosom slojevito{}u, a gorwi
topsetu, kojeg ~ine slojeviti, prete`no horizon-
talno laminirani glinoviti pe{~ari. Opservira-
wem prirodnih i ve{ta~kih izdanaka i kori{}e-
wem podataka dobijenih bu{ewema upotpuwena su
saznawa o paleodelti Velike Morave, ne samo u
smislu wene facijalne kompozicije, ve} u pogledu
geneze wenih sedimenata. Za korelativni model
usvojena je delta reke Misisipi, koju su FISK et al.
(1954), ras~lanili na prodeltu, ~elo delte i delt-
nu ravnicu. Proces daqih istra`ivawa je bio
utemeqen na detaqnim kartirawima erozionih os-
tataka delte, koji su imali svojstva najpribli`ni-
ja delti Misisipija. Izu~avawima je obuhva}en
najni`i deltni nivo, lociran na izdancima u se-
vernoj okolini sela Topolovka (Slika 1-ta~ka 1),
zatim sredwi i gorwi delovi koji su konstatovani
bu{ewem ispod eolskih sedimenata Deliblatske
pe{~are i „Grebeni~ke serije” (Slika 1-ta~ka2),
dok je najvi{i ~lan predstavqen deltnom ravni-
com, otkrivenom u zapadnom delu povr{inskog
ugqenokopa „Drmno” (Slika 1-ta~ka 3).
Izdanci u okolini Topolovnika su mesta gde su
osmatrani gorwomiocenski podinski sedimenti,
predstavqeni: peskovima, peskovitim laporima i
ugqevitim glinama. U wima su otkriveni prosloj-
ci slabo vezanih pe{~ara, sa ostacima kongerijske
faune, koja ukazuje na  panonsku starost, STEVANO-
VI] (1951). Iznad miocenske baze javqa se prodelt-
na sekvenca, izgra|ena od dijagenetskih o~vrslih
subarkoznih pe{~ara, koji najvi{e prelaze u
tro{ne, slojevite konglomerate. Vrh jedinice iz-
gra|uju horizontalno i koso laminirani peskovi,
sa so~ivima i proslojcima laporovitih i glinovi-
tih stena. U celini litolo{ki sastav i depozici-
oni sklop ~lanova prodelte, pokazuje razliku
izme|u wenog ni`eg i vi{eg nivoa. Ni`i se mo`e
shvatiti kao netipi~na prodeltina tvorevina,
verovatnije kao ostatak plavinskih delti sa ko-
jima je zapo~eo proces kvartarne sedimentacije u
Moravskom rovu i Banatskom Podunavqu. Sli~no
mi{qewe je izneo STEJI] (2007) svrstavaju}i ove
tvorevine u deo humidnih plavinskih lepeza koje
su formirale reke Mlava i Pek.
Sedimentolo{ke karakteristike gorweg dela
prodelte ukazuju na tipi~nu deltnu sedimentaciju
nastalu pod uticajem reke ~ija se voda hiperpikal-
no me{ala sa jezerskom vodom. Povlatu prodeltnih
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3 Obe jedinice imaju istovetna sedimentolo{ka svojstva, starost i genezu, zbog ~ega ih treba redefinisati i
svrstati u jednu formaciju.
Sl. 1. Pozicije erozionih ostataka delte: 1- Okolina
Topolovnika, 2- Ispod Deliblatske pe{~are i 3- Na
kopu „Drmno”.
Fig. 1. Position of erosional remains of the delta: 1- Topolovnik
vicinity, 2- Under the Deliblato sand and 3- On „Drmno” coal
mine.
sedimenata ~ini diskordantna „Kli~eva~ka seri-
ja”, nastala erozijom prodeltnih naslaga. Zbog
toga prava debqina prodeltnih sedimenata nije
sa~uvana.
Prema gruboj proceni primarna debqina pro-
delte je iznosila oko 80 metara.
Na osnovu vrste Unio davillai PORUMBAH, prona|e-
ne u bankovitoj lumakeli ispod sela Topolovnika,
STEJI] (2007), starost  prodelte je odre|ena kao
gorwopliocenska. O stratigrafskoj pripadnosti
ovih slojeva postoje razli~iti podaci koji ukazuju
na gorwopliocensku starost, STEVANOVI] (1951).
Ovaj podatak je kasnije potvrdio i RAKI] (1980)
pripisuju}i deltnim naslagama levantijsku sta-
rost. Prema paleomagnetskim istra`ivawima,
MILI]EVI] po RAKI]U (1996), uzorci sa profila
kod Topolovnika pripadaju reversnom hronu po-
larnosti Matujama, odnosno subhronu 2 ili Oldu-
vai. Iz toga proizilazi da se apsolutna starost
naslaga nalazi u rasponu od 1.67×106 do 1.8×106 go-
dina. Ove odredbe se poklapaju sa stavom Podko-
misije INQUA, odr`ane 1972. godine u Ki{iwevu,
za dowu granicu kvartara, prema kojoj (u varijanti
B) mla|i deo gorweg pliocena pripada antropo-
genu, STEVANOVI] i dr. (1973), {to je u ovom radu u
celosti prihva}eno.
Ostaci delte ispod Deliblatske pe{~are i
„Grebeni~ke serije” su utvr|eni izradom maweg
broja bu{otina. U wihovim jezgrima su odre|ene
slabo vezane peskovite, delimi~no i sitno{qun-
kovite tvorevine sa kosom slojevito{}u i sla-
bijom imbrikacijom, koje nesumqivo pripadaju ~e-
lu delte. U vrhu stuba se nalazi tanak paket
slojevitih horizontalno laminiranih peskova sa
varijabilnom koli~inom glinovite komponente i
mlazevima {qunkovite frakcije. Ovaj horizont
pripada delimi~no sa~uvanoj deltnoj ravnici. U
oba paketa prisutan je porast krupno}e klasti~nih
zrna po vertikali, {to je tipi~no za deltne tvo-
revine. U stubovima bu{otina prisutna je cik-
li~na promena teksturnih i depozicionih svojsta-
va sedimenata, {to ukazuje na smenu hiperpikalnog
i homopikalnog me{awa re~nih i jezerskih voda.
Debqina ~ela delte i deltne ravnice iznosi
vi{e od 100 metara.
Na povr{inskom kopu „Drmno” su, tokom eks-
ploatacije ugqa, otkriveni tragovi deltnih rukav-
aca i delova deltne ravnice, {to ~ini zavr{ni
~lan sedimentacionog cikusa delte. Prou~eno je
nekoliko zapuwenih kanala, od kojih najve}i ima
sa~uvanu du`inu od preko 650, {irinu oko 200, a
dubinu blizu 75 metara (sl. 2). On je u du`em
periodu imao funkciju najve}eg vodotoka, kroz ko-
ji je transportovala velike koli~ine klasti~nog
materijala.
Wegova matica je posedovala veliku erozionu
mo}, dovoqnu da prese~e pontski ugqeni sloj i
wegovu neposrednu podinu. Od wega su se lepezasto
odvajali mawi rukavci orjentisani, re|e ka seve-
rozapadu, a ~e{}e severu i severoistoku. Neki od
wih su uo~qivi na vertikalnim zasecima ugqenog
sloja u kopu „Drmno” (sl. 3). Izme|u kanala je sa-
~uvana deltna ravnica, koja dikordantno prekriva
pontske ugqeve. O~igledno, da je zbog ingresije
jezerskih voda, autenti~na pokrivka ugqa bila
erodovana, da bi trasgresivnim napredovawem
deltne ravnice ugqeni sloj bio ponovo prekriven.
Sedimentolo{ka istra`ivawa rukavaca i delt-
ne ravnice ukazala su na specifi~ne depozicione
uslove, karakteristi~ne za deltne procese nastale
pod dominacijom reka. U kanalskim sistemima
javqaju se slojeviti, slabo vezani, zagliweni pe{-
~ari i peskovi sa teksturama koje pokazuju gene-
ralne pravce paleotokova u deltnom sistemu.
Utvr|eno je da se u dowim delovima glavnog kanala
i wegovih prate}ih rukavaca javqaju preprani
krupnozrni peskoviti ili {qunkoviti sedimenti
koji ~ine lag. Iznad wega su natalo`eni sivi i
okerasti pe{~ari i peskovi sa krupnim setovima
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Sl. 2. Geolo{ki profil kroz glavni kanal i bo~ne
rukavce. Legenda: 1- Pontski sedimenti, 2- Glavni
ugqeni sloj, 3- Klastiti glavnog kanala, 4- Klastiti
mawih rukavaca, 5- Prodeltna ravnica, 6- „Kli~eva~ka
serija”, 7- Les.
Fig. 2. Geological cross-section through main cnannel and lateral
back water streams. Legend: 1- Pontian sediments, 2- Main coal
bed, 3- Clastic rocks of the main channel, 4- Clastic rocks of the
back water streams, 5- Prodeltaic flood plain, 6- „Kli~evac
series”, 7- Loess.
Sl. 3. Profil na kopu „Drmno”, Legenda: 1.- Horizont
ugqa, 2.- Klastiti rukavaca, 3.- Klastiti glavnog
kanala.
Fig. 3. Cross-section on „Drmno” coal mine, Legend: 1- Coal
horizon, 2- Clastic rocks of the back water sreams, 3- Clastic
rocks of the main channel.
kose, a re|e i ka{ikaste slojevitosti (sl. 4). Sta-
tisti~ki pravac wihovog paleotoka je orjentisan
prema severu (v =3°) sa aksijalnim delom glavnog
kanala.
Najvi{i delovi glavnog kanala su transgredi-
rani paketom sivih, slojevitih i laminiranih
tro{nih pe{~ara, peskova i peskovitih glina.
Ovi sedimenti predstavqaju muqevitu deltnu rav-
nicu, koja se posle avulzije glavnog kanala pro{i-
rila i prekrila wegov najvi{i deo (sl. 5). U woj se
sre}u kanali mawih dimenzija koji pripadaju
sistemu nekog znatno ve}eg glavnog kanala. Wihovu
zapunu ~ine slabo vezani peskovi, u kojima se na-
laze sitniji setovi kose slojevitosti nastale
te~ewem vode kroz kanal. Ovaj podatak ima pose-
ban zna~aj za palinspasti~ku rekonstrukciju, ero-
dovanog zapadnog dela, velikomoravske paleodel-
te. O~igledno je da su se, posle avulzije, vode
probile prema severozapadu stvaraju}i nov glavni
kanal, koji se po svoj prilici nalazio na mestu
dana{weg toka Velike Morave. Sa time je intenzi-
virao stvarawe paleodeltnih naslaga, izme|u
dana{we Deliblatske pe{~are, Pan~eva i Dunava.
Sa~uvana debqina sedimenata deltne ravnice u
rejonu kopa „Drmno” iznose oko 20 metara. Na wu
diskordantno nale`u proluvijalno-deluvijalni
sedimenti „Kli~eva~ke serije”, ~iji je proces
nastanka doveo do zna~ajnog erodovawa deltnih
sedimenata.
Procewena debqina deltnog kompleksa je preko
200 metara.
Geneza i oblik delte
Paleodeltni kompleks Velike Morave je for-
miran interakcijom razli~itih pojava i procesa
koji su uticali na prinos materijala i wegovu
depoziciju. Osnovni ~inioci su bili koli~ina
sedimenata koje je donosila reka i energija jezer-
skog basena, a zatim gustina i re~ne i jezerske vo-
de, tektonski pokreti i eustati~ka kolebawa
jezera. Procesi su trajali tokom re~no-jezerske
faze, a akumulacija sedimenata se odvijala kroz
cikluse koji obuhvataju: formirawe plavinskih
delti, progradaciju delte, ingresiju jezera u Mo-
ravski rov i stvarawe transgresivne deltne
ravnice.
Plavinske delte su nastale kao posledica
neotektonske aktivnosti po~etkom starijeg
kvartara. Tada je do{lo do zna~ajnog izdizawa
okolnih planinskih oblasti i laganog spu{tawa
dunavske depresije, {to je za posledicu imalo
opadawe nivoa mora za oko 200 metara, a zatim i
wegovu trasformaciju u prostrano jezero. U wega
su se ulivali paleotokovi Velike Morave, Mlave
i Peka. Wihove vode su donosile zna~ajne ko-
li~ine re~nih sedimenata, od kojih su nastale
plavinske delte. Wihovim bo~nim preklapawem je
stvoren {irok zastor, ~ije su distalne partije
dospele u ju`ne delove jezera i stvorile podvodnu
plavinsku deltu.
Posle vilafran{ke regresije, nastalo je lagano
eustati~ko podizawe nivoa jezerskih voda. To je
doprinelo potapawu preklopqenih plavinskih
delti i wihovoj evoluciji u prodeltni sistem. Sa
nastankom konstrukcione faze u jezerskom basenu
su se odvijala dva paralelna procesa. Prvi je
predstavqao ingresiju jezera u doline Velike
Morave, Mlave i Peka, a drugi uve}awe koli~ine
vode u re~nim tokovima i stvarawe velike {ar`e
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Sl. 4. Slabo vezani pe{~ari sa setovima kose slojevi-
tosti – zapuna glavnog kanala.
Fig. 4. Soft sandstone within cross-bedded sets – main channel
fill.
Sl. 5. Kontakt kanalskih sedimenata sa kosom lamina-
cijom i transgresivne deltne ravnice.
Fig. 5. Contact between the channel cross-laminated sediments
and transgress deltaic flood plain.
sedimenata u wima. Sa time su re~ne vode stekle
izrazitu hiperpikanost, nadvladale ingresiju i
stekle progradcionu prodornost, karakteristi~nu
za delte nastale pod dominacijom reka. U takvom
sistemu, kqu~ne transportne pravce su ~inili
glavni kanali i wihovi lepezasto divergentni
rukavci. Sa wima je migracija delte bila usmerena
prema {irokoj unutra{wosti jezera. Intenzivi-
rawem eustati~kog porasta jezerske vode, uz opa-
dawe hiperpikalnosti, reke su gubile prodornost.
To dovodi do zna~ajnog razarawa prodelte i ~ela
delte, a delom i ravnice, koja se ingresivno po-
vla~i uz re~ne tokove. Na kraju se stvarawe
paleodelte zavr{ava diskordantnim nadirawem
deltne ravnice i wenih rukavaca, preko glavnog
sloja pontskih ugqeva.
Utvr|ivawe oblika delte je predstavqalo pose-
ban problem, koji je re{avan integrisawem wenih
erozionih ostataka i wihovim ekstrapolovawem
prema prostorima gde je delta uni{tena erozijom
(sl. 6). Postupak kostruktivne nadgradwe je bio
zasnovan na analizi deltnih sedimentolo{kih i
facijalnih karakteristika i wihovom pore|ewu
sa deltom Misisipija, sa kojom ima modelskih
sli~nosti. Utvr|ena je lepezasta palinspastika
delte, nastala pod dominacijom reka, uz verovatno
~esto stvarawe proloma i prolomskih kupa. To je
dovodilo do avulzija i bo~nih pomerawa glavnog
rukavca. U periodu svog najve}eg rasprostirawa
deltni kompleks je obuhvatao podru~je od preko
1600 km2.
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Sl. 6. Palinspasti~ka rekonstrukcija plavinskih delti
i paleodelte Velike Morave. Legenda: izme|u Kli~evca,
Topolovnika i Peka su ostaci plavinskih delti, a u
prostoru Drmna, Deliblatske pe{~are i Pan~eva, osta-
ci paleodelte Velike Morave.
Fig. 6. Palinspastic reconstructin of the delta fans and Velika Mo-
rava paleodelta. Legend: Remains of delta fans are between
Kli~evac, Topolovnik and Pek river and remains of the Velika
Morava paleodelta are in vicinity of Deliblato sand and Pan~evo.

Uvod
Prvi geolo{ki podaci vezani za prostor Beo-
gradskog dunavskog kqu~asu radovima PAVLOVI]
(1897, 1911), LUKOVI] (1922), STEVANOVI] (1974),
GRUBI] (1958), KRSTI] & MITROVI] (1993) i dr. 
Tokom 1977. god. bu{eno je za idejni projekat
glavnog kanalizacionog kolektora Beograda. Bu-
{ewe je izveo „Kosovoprojekt - Beograd“. Realiza-
cija, posle dodatnih geolo{kih radova za glavni
projekat je po~ela u leto, 2006. i jo{ uvek je u toku. 
Za izradu magistarskog rada („Sredwomiocenski
foraminiferi iz sedimenata bu{otina Beograd-
skog dunavskog kqu~a“) kori{}en je materijal do-
bijen bu{ewem 1977. god., koji je ustupqen od strane
Prirodwa~kog muzeja - Beograd, fondovska doku-
mentacija preduze}a „Kosovoprojekt“, kao i materi-
jal prikupqen obilaskom terena (2007, 2008).
Prou~avani su sedimenti bu{otina (V-161, V-160,
V-159, V-156 i V-155) sa foraminiferskom faunom.
Analizirane bu{otine se nalaze na hrbatu izme|u
Dunava i Velikoselskog potoka. Pripadaju atari-
ma sela Vi{wica i Slanci. Uglavnom su razvijeni
badenski sedimenti u glinovitoj i kre~wa~koj
faciji.
U okviru istra`ivawa obra|ene su 74 probe koje
su uzimane u razli~itim dubinskim intervalima.
Kori{}ena je prvenstveno mikropaleontolo{ka
metoda istra`ivawa izolovanih primeraka fora-
minifera iz sedimentnog materijala. Determina-
cija nekih vrsta foraminifera ura|ena je i na
osnovu preseka u pet providnih preparata.
U obra|enom materijalu izdvojen je jako mali
broj krupnih foraminifera. 
Paleontolo{ki rezultat je da su dve vrste - Fron-
dicularia pan~i}i, Frondicularia `ujovi}i (PAVLOVI]), u{le
u sinonimiku.
*  *  *
Najrasprostraweniju litolo{ku jedinicu Beo-
gradskog dunavskog kqu~a predstavqaju glinoviti
alevriti sa Spiroplectinella carinata (D’ORBIGNY) i dr.
foraminiferima.
Pripadaju biozoni Spiroplectinella carinata (sred-
wi baden). U literature se ~esto zovu i “Vi{-
Foraminifere roda Frondicularia iz Beogradskog dunavskog kqu~a
Foraminifers of the genus Frondicularia from Belgrade area Danubian meander
QIQANA GRUJI^I]1
Apstrakt. Analizirani materijal poti~e iz bu{otina V-161, V-160, V-159, V-156 i V-155 u Beogradskom
dunavskom kqu~u. U litolo{kom pogledu sedimenti badenskog kata obra|ivanih bu{otina sa~iwavaju
prete`no alevrite, glinovite i laporovite. Biostratigrafskom analizom utvr|eno je postojawe dve
biozone: Spiroplectinella carinata i Bolivina dilatata. Obe zone su talo`ene u plitkom moru, izme|u sprudova
i u blizini obale.
Kqu~ne re~i: Beogradski dunavski kqu~, baden, foraminiferi, Frondicularia.
Abstract. The analysed material was obtained from boreholes V-161, V-160, V-159, V-156 and V-155, drilled in the
Belgrade area Danubian meander. In the lithological view the badenian stage sediments of the studied boreholes
prevailingly contain silts, clayey and marly. The biostratigraphic analysis established existance of two biozones:
Spiroplectinella carinata and Bolivina dilatata. Both zones deposited in shallow sea, among reefs and near the coast.
Key words: the Belgrade area Danubian meander, the Badenian, Foraminifers, Frondicularia.
1 Contractor, Br|anska 458, Beograd. E-mail: contractor_sr@yahoo.com
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wi~ke plave gline”. Ovi sedimenti su konstato-
vani uglavnom bu{ewem, izuzev u potoku Ramadan.
Pri wegovom u{}u u Dunav ove gline su otkrivene
na povr{ini i to samo za vreme niskog vodostaja. 
Sa ovog lokaliteta u Vi{wi~kim plavim gli-
nama na{im istra`ivawima na|ena je foramini-
ferska vrsta Frondicularia superba KARRER.
Foraminifere ovog lokaliteta je kao nove vr-
ste (Frondicularia pan~i}i, Frondicularia `ujovi}i) opi-
sivao PAVLOVI] (1911). To su zapravo dve ontogenet-
ske generacije vrste Frondicularia superba KARRER.
Ranu generaciju je nazvao Frondicularia pan~i}i a sta-
riju Frondicularia `ujovi}i.
U materijalu za interceptor (kanalizacioni
kolektor) u bu{otini V-156 na|ena je i druga vrsta
frondicularia, Frondicularia anularis D’ORBIGNY.
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Sl. 1. Frondicularia superba KARRER iz potoka Ramadan u
Vi{wici (×100), po PAVLOVI]U, 1911=Frondicularia pan~i}i
(foto: Q. Gruji~i})
Fig. 1. Frondicularia superba from stream’ s Ramadan in Vi{njica
(D’ORBIGNY), by PAVLOVI], 1911 = Frondicularia pan~i}i (photo:
Lj. Gruji~i})
Sl. 2. Frondicularia pan~i}i, PAVLOVI] (1911)
Fig. 2. Frondicularia pan~i}i, PAVLOVI] (1911)
Sl. 3. Frondicularia `ujovi}i, PAVLOVI] (1911)
Fig. 3. Frondicularia `ujovi}i, PAVLOVI] (1911)
Sl. 4. Frondicularia anularis D’ORBIGNY, iz bu{otine V-156,
1.00 m (× 50)
Fig. 4. Frondicularia anularis D’ORBIGNY, from borehole’s V-
156, 1.00 m (× 50)
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Sl. 5. Geolo{ki stub bu{otine V-156 (x - 4.964.238,46, y - 6.466.004,15)
Fig. 5.Geology pillar drill V-156 (x - 4.964.238,46, y - 6.466.004,15)
Paleontolo{ki prikaz
Primewena sistematika foraminifera iz
MOORE (1964; vol. 1 & 2).
Red FORAMINIFERIDA, EICHWALD, 1830
Podred ROTALIINA DELAGE &HEROUARD, 1896
Superfamilija Nodosariacea EHRENBERG, 1838
Familija Nodosariidae EHRENBERG, 1838
Subfamilija Nodosariinae EHRENBERG, 1838
Rod Frondicularia D’ORBIGNY
Frondicularia superba KARRER
Sl. 1.
1877 Frondicularia supera – KARRER: p -381, pl. 16b, f. 30a
1998 Frondicularia superba KARRER – CICHA et al.: tav. 22, figs. 4–5.
Materijal: Primerak je o{te}en.
Opis: Qu{tura je izdu`ena, srcolikog oblika,
politalamna. Sastoji se iz deset komora. Zid qu-
{ture je prekriven krupnim rebrima, koja su u do-
woj tre}ini gu{}e postavqena. Aperturni region
je ovalnog oblika, dosta o{te}en. Periferija je
istawena, sjajna.
Stratigrafsko rasprostrawewe: baden.
Upore|ewe: Opisani primerak odgovara primer-
ku iz literature CICHA et al. Tav. 22, Fig. 4–5.
Stratigrafski nivo: Potok Ramadan, sredwi ba-
den-zona Spiroplectinella carinata.
Frondicularia anularis D’ORBIGNY
Sl. 4.
1846 Frondicularia anularis – D’ORBIGNY: pl. 2, f. 44–47.
1998 Frondicularia anularis D’ORBIGNY – CICHA et al.: tav. 22, fig. 3.
Materijal: Primerak je dosta o{te}en.
Opis: Qu{tura je listastog oblika, politalamna.
Sastoji se iz trinaest komora, jasno odvojenih. Spo-
qa{wost je ukra{ena krupnim rebrima, koja su u do-
woj tre}ini gusto zbijena. Periferija je istawena.
Stratigrafsko rasprostrawewe: baden.
Uporedewe: Opisani primerak odgovara pri-
merku iz literature CICHA et al. Tav. 22, Fig. 3.
Stratigrafski nivo: V-156, na dubini od 1,00 m,
sredwi baden-zona Spiroplectinella carinata.
Zakqu~ak
Mikroanalizama foraminifera iz sedimenata
bu{otina Beogradskog dunavskog kqu~a konsta-
tovano je prisustvo sredewemiocenskih (morskih)
i gorwemiocenskih (osla|enih) sedimenata. 
Frondicularia superba KARRER i Frondicularia anu-
laris D’ORBIGNY, jasno se razlikuju jedna od druge i u
ranim ontogenetskim stadijumima.
Dve sredwomiocenske, sredwobadenske vrste
PAVLOVI]A (1911) godine, Frondicularia `ujovi}i i Fron-
dicularia pan~i}i, morale su biti stavqene u sino-
nimiku vrste F. superba.
Ovaj kratak pregled jasno ukazuje na potrebu da
se pri budu}im istra`ivawima u ovom prostoru
paleontolo{kim ispitivawima da prioritetan
zna~aj.
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Uvod
Kredne tvorevine Tomo~ke eruptivne oblasti
(TEO) ispitivane su u okviru Osnovnih geolo{kih
ispitivawa. Detaqnija prou~avawa vr{ena su pri
ispitivawu bakrovih ruda jer ovaj prostor pripada
gorwokrednom vulkanogeno-sedimentnom komplek-
su Karpatobalkanskog-Pontijsko-Iranskog luka. 
Rezultati vi{egodi{weg (1980–1995) detaqnog
prou~avawa vulkanskih aktivnosti tokom gorwe
krede u procesu prate}ih mineralizacija, prikaza-
ni su u “Geologiji ju`nog dela Tomo~ke eruptivne
oblasti” (\OR\EVI] i BAWE[EVI] 1997). Isti
autori su izdvojili 12 formacija TEO (8 vulkan-
skih i 4 sedimentnog porekla). Po{to me|u izdvo-
jenim formacijama ima ponavqawa formacija i
wihovih ~lanova ({to nije u skladu sa kodeksom o
formacijama) predla`em da se za vulkanogeno-sed-
imentni kompleks TEO uvede pojam “Timo~ka
grupa formacija”. Ove formacije su stvarane u
jedinstvenom sedimentacionom prostoru, sli~ne
su litologije, deponovane su bez zna~ajnijih preki-
da. Determinisane su litolo{ki i biostratigraf-
ski. Predhodni detaqniji biostratigrafski poda-
ci za ovaj prostor dati su u doktorskoj disertaciji
(QUBOVI]-OBRADOVI] 2008). 
Formacija klastita Stublice
1975 “Lenova~ki slojevi” sedimenti albskog
kata (AN\ELKOVI] i ANTONIJEVI], str 184–187).
1997 Formacija Lenovca (\OR\EVI] i BAWE[E-
VI], nije odgovaraju}eg naziva jer na istoimenom
stubu nije otkrivena povlata formacije. 
2008 Formacija klastita Lenovca (nepublikova-
no, doktorska disertacija QUBOVI]-OBRADOVI]).
Tipski lokalitet: stub Stublice, dopunski stu-
bovi: Lenova~ka reka, Kravarnik, Zlot.
Koordinate: x: 4853,15–4853,22 y: 7598,65–7598,66
Debqina: od 5 m na lokalitetu Gamzigrad, do 241
m na Kravarniku, na Stublici 223 m.
Litologija: pe{~ari sa glaukonitom, alevro-
litsko-peskoviti glinci-stariji ~lan i peskovi-
to-alevritsko laporovito-glinoviti sedimenti sa
sferosideritskim konkrecijama-mla|i ~lan.
Dowa granica – diskontinuitet sa sedimentima
doweg apta.
Timo~ka grupa formacija
Timok group of the formations
DARIVOJKA QUBOVI] OBRADOVI]1
Apstrakt. U ju`nom delu Timo~ke eruptivne oblasti (prostor izme|u Bora, Boqevca, Zaje~ara i
Bu~ja) slika 1, izdvojena je “Timo~ka grupa formacija” koju ~ine 4 formacije: Klastiti Stublice,
Formacija O{treqa, Borskih klastita i Formacija Bukovo. Odre|ena je starost podine i povlate svake
vulkanske faze od doweg turona do doweg mastrihta. 
Kqu~ne re~i: Timo~ka grupa formacija, vulkanogeno-sedimentne tvorevine, alb-mastriht, Isto~na
Srbija.
Abstract. At the southern part of the Timok eruptive area (area between Bor, Boljevac, Zaje~ar and Bu~je) Figure 1,
is separated the “Timok group of the formations” which consists of four formations: Clastics of the Stublica, Ostrelj
Formation, Bor clastics Formation and Bukovo Formation. A certain age of the Lower Turonian to the lower Maastrichtian
for each volcanic phase is determined.
Key words: Timok Group Formation, Voulcanogenic-Sedimentary Rocks, Albian–Mastrihtian, Eastern Serbia.
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1 Geolo{ki institut Srbije,11000 Beograd
Gorwa granica - diskontinuitet prema forma-
ciji O{treqa (gvo`|evite konkrecije ili vulkan-
iti).
Starost: dowi alb-gorwi cenoman (determinisa-
ne su zonske vrste rotalipora: Rotalipora appeninica,
R. reicheli, R. cichmani).
Rasprostrawewe: Na istra`ivanom prostoru
klastiti Stublice su rasprostraweni u severois-
to~nom i jugoisto~nom delu (okolina sela Lenov-
ca, Leskovca, Grli{ta, Gorwe Bele reke, Metovni-
ce, Gamzigrada, Nikoli~eva; a u zapadnom delu ter-
ena poznat je samo lokalitet Malinik–Zlot).
Formacija O{treqa
1997 Formacija klastita O{treqa, po \OR\E-
VI]U i BAWE[EVI]U obuhvata samo sedimente de-
ponovane od gorweg turona do mastrihta, a u vulka-
nitima koji se smewuju sa sedimentima, izdvojili
su samo vulkanske formacije {to nije po pravili-
ma za izdvajawe formacija. 
2008 Formacija klastita O{treqa (nepubliko-
vano, QUBOVI]-OBRADOVI], ne mo`e se govoriti
samo o klastitima jer formacija obuhvata i brojne
vulkanske ~lanove). 
Tipski lokalitet: selo O{treq, JI od Bora,
dopunski stubovi: Kamen, potok Viqor.
Koordinate: x: 4881,05–4881,42 y: 7595,50–7592,65 
Debqina: najve}a izmerena 414 m na tipskom
lokalitetu.
Litologija: stariji deo formacije predstavqaju
bre~e sa valutcima gvo`|evitih konkrecija a mla-
|i deo: pe{~ari, kre~waci, laporci, glinci i vul-
kaniti (aglomerati, tufobre~e i konglomerati:
tufolave, tufovi, tufiti, tufoareniti, epikla-
stiti) U sastavu bre~a sa valucima gvo`|evitih
konkrecija ulaze limonitske konkrecije, klasti i
valuci razli~itih sedimentnih stena: pela{ki
kre~waci, laporci, alevroliti, kalkareniti), od-
lomci andezita i piroklastita. U peskovito-kal-
karenitskom vezivu nalazi se mikrofauna Helvetica
zone doweg turona. 
Dowa granica - najvi{i deo formacije klastita
Stublice (cenomanski peskovito-alevrolitsko-
laporoviti sedimenti.
Gorwa granica - rudisni kre~waci (stubovi Qi-
qekar, Planinica, Karaula-Bukovo i dr., ili Bor-
ski klastiti (potok Viqor, Kr{an potok i dr.).
Starost: dowi turon-dowi mastriht. Utvr|ene
su planktonske foraminiferske zone: 
Helvetoglobotruncana helvetica (za dowi turon);
Marginotruncana sigali – Dicarinella primitiva (gorwi
turon);
Dicarinella concavata – konijak;
Dicarinella asymetrica – santon;
Globotruncanita elevata – gorwi kampan;
Globotruncana ventricosa – sredwi kampan;
Radotruncana calcarata – gorwi kampan;
Globotruncanella havanensis – gorwi kampan;
Globotruncana aegyptica ? – gorwi kampan;
Gansserina gansseri – gorwi kampan – dowi mas-
triht.
Rasprostrawewe: Formacija O{treq je veoma
rsprostrawena u ju`nom delu TEO. Deponovana je u
isto vreme i isto~no i zapadno od Brestova~ko-tu-
pi`ni~kog raseda. U isto~nom delu depozicija se
odvijala bez vulkanizma u senonu a na zapadu u
fazama prekida vulkanskih procesa. 
Formacija Borskih klastita
1931 - Borski konglomerati (PETKOVI] V. 1931)
1957 - Borski konglomerati (MARI] 1957, u NI-
KOLI] 1993)
1958 - Borski konglomerati (DIVQAN M. 1958)
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Sl. 1. Geografski polo`aj ju`nog dela Timo~ke erup-
tivne oblasti, 1:600000
Fig. 1. Geographic position of the Timok eruptive area.
1962 - Borski konglomerati (DROVENIK i dr. 1962)
1965 - Borski klastiti (BOGDANOVI] 1965)
1967 - Borski konglomerati (NIKOLI] i AN\EL-
KOVI] 1967)
1975 - Borski konglomerati (VESELINOVI] M.
1975)
1992 - Borski konglomerati (JAWI] 1992)
1993 - Borski konglomerati (NIKOLI] 1993)
1994 - Borski konglomerati (]OR\EVI] i dr. 1994)
1997 - Borski konglomerati (]OR\EVI] i BAWE-
[EVI] 1997)
2008 - Borski klastiti (QUBOVI]-OBRADOVI],
nepublikovano)
Ova formacija u literaturi poznata kao “Bor-
ski konglomerati” utvari je klasti~na sukcesija u
kojoj se konglomerati javqaju uz razli~ite pesko-
ve, laporce i glinovite alevrolite. 
Tipski lokalitet: stub u potoku Viqor.
Koordinate: x: 4875,79-4875,91 y:7597,50-7597,19 
Debqina: na stubu Kr`an potok izmerena deb-
qina je 200 m, u potoku Viqor 55 m. Smatra se da je
mogu}a debqina oko 400 m u isto~nom delu terena. 
Litologija: Borske klastite izgra|uju: 
– konglomerati,
– pe{~ari i karbonatni pe{~ari, laporoviti
kre~waci,
– slojeviti laporci u smeni sa tankim slojevima
alevrolita. 
Konglomerati su prete`no sa valuticama razli-
~itih magmatskih stena, sedimentima jurske i do-
wokredne starosti. Veli~ina valutica varira
pre~nika od nekoliko do 50 cm. 
Dowa granica – Borskih klastita je formacija
O{treqa (pe{~ari i laporci u potoku Viqor i
Kr`an potoku) ili vulkanski aglomerati (potok
Vu~ina).
Gorwa granica – su vapnovito-glinovito sivi i
`uti pe{~ari sa laminama ugqevite materije i
proslojcima alevritsko-peskovitih kre~waka, sa
obiqem dobro o~uvanih spora i polena mastrihtske
starosti (\AJI] i PANTI] 1998) starost: lapo-
roviti kre~waci sadr`e planktonske foramini-
fere elevata i ventricosa zone kampana raspros-
trawewe: Borski klastiti su u znatnoj meri raspro-
straweni isto~no od Brestova~ko-tupi`ni~ke dis-
lokacije, izme|u O{treqa i Slatine, od Bora na jug
Brestova~kom rekom do Metovnice; izme|u Zvezda-
na i Gamzigrada. Na zapadu zauzimaju malo prostran-
stvo-severno od [arbanovca i u okolini Osni}a.
Formacija Bukovo
Tipski lokalitet Bukovo, nedaleko od sela Os-
ni}a. Dopunski sub: Planinica.
Koordinate: x: 4856,06–4857,14 y: 7577,10–7586,50 
Debqina: 70–100 m
Dowa granica – (podina) je diskontinuitet prema
Formaciji O{treqa (laporci u smeni sa tufitima).
Gorwa granica –alevrolitsko-peskovito-lapo-
roviti laporci i glinci sa retkim globotrunkana-
ma, cijanobakterijama, prizmama inoceramusa,
veoma izmewenim foraminiferima – verovatno
mastrihtske starosti. 
Litologija: peskoviti kalkareniti sa bioklas-
tima rudista (Biradiolites, Radiolites i dr.). Od fo-
raminifera zastupqeni su siderolitesi, orbitoi-
didi, Vidalina hispanica i dr. 
– peskoviti kalkruditi sa vi{e nagomilawa
bioklasta i pela{kih foraminifera. 
– laporovito-peskoviti kalkareniti sa vi{e
pela{ke komponente.
Starost: prisutna pela{ka mikrofauna ukazuje
na kampansku starost.
Rasprostrawewe: ova formacija obuhvata cen-
tralne i ju`ne delove TEO.
Zakqu~ak
Gorwokredne naslage Timo~ke eruptivne oblas-
ti odlikuju se velikom facijalnom raznovrsno{}u
u vremenu i prostoru. Uzroci tome su: vi{efazna
vulkanska aktivnost, geodinami~ki procesi, pro-
mene nivoa mora i drugi geolo{ki doga|aji. Na
odabranim stubovima prikazane su geolo{ke for-
macije. Izdvojena je “Timo~ka grupa formacija”
koja obuhvata: 
– formaciju klastita Stublice,
– formaciju O{treqa,
– formaciju Borskih klastita,
– formaciju Bukovo.
U okviru formacija utvr|ene su planktonske
foraminiferske zone od doweg turona do doweg
mastrihta, izdvojene na osnovu mikroasocijacija
zonskih karakteristi~nih vrsta: 
– Helvetoglobotruncana helvetica (za donji turon),
– Marginotruncana sigali
– Dicarinella primitiva (gorwi turon),
– Dicarinella concavata – konijak,
– Dicarinella asymetrica – santon,
– Globotruncanita elevata – gorwi kampan,
– Globotruncana ventricosa – sredwi kampan,
– Radotruncana calcarata – gorwi kampan,
– Globotruncanella havanensis – gorwi kampan,
– Globotruncana aegyptica ? – gorwi kampan,
– Gansserina gansseri – gorwi kampan–dowi mas-
triht.
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Uvod
Nastanak Srpskog jezera povezuje se sa spredin-
gom posle kolizije Dinarida i Karpato-balkanida
(CVETKOVI] i dr. 2004). Zaka{wewe spredinga, u
trajawu ~itavog doweg miocena, svakako je posle-
dica dugotrajnih pritisaka sa istoka usled povi-
jawa Karpato-Balkanskog luka. 
Zapadna granica Srpskog Jezera jasno je ozna~e-
na Ma~katskom fluvio-denudacionom povr{i
CVIJI]A (1909). Na severu snop savskih raseda od-
vaja sedimentacioni prostor Srpskog jezera od
drugih sli~nih, mla|ih i starijih jezerskih i mor-
skih tvorevina u stepenasto spu{tenim rovovima
(KRSTI] i dr. 2005; ]ORI] et al. 2009). Na istoku
granica Jezera je nedovoqno jasna, jer su tvorevine
jezera u velikoj meri progutane rasedima i navla-
kama (KRSTI] et al. 1988) a sa~uvana je samo u udolina-
ma talasasto ubranih tektonskih pojaseva Kar-
pato-Balkanskog orogena (KRSTI] i DINI] 1972).
Na jug se Jezero pru`a do Vladi~inog Hana a zalazi
i u Skopsku potolinu (PETROVI] i GAGI] 1973;
DUMURD@ANOV & KRSTI] 1999). 
Sedimenti Srpskog Jezera talo`e se uglavnom
preko mezezojskih i drugih tvorevina osim u zapad-
nom priobaqu gde le`e preko sedimenata Dinarid-
skog Sistema Jezera. Tipi~an primer je okolina
U`i~ke Po`ege gde su ove dve sli~ne serije raz-
dvojene jasnom diskordancijom. Dowa je brojnim
uzdu`nim i popre~nim rasedima tako iskomadana
da je „do{la u nenormalan kontakt sa mla|om“
([KERQ 1975: 116) a rasedi su ~esto reversni
(STEVANOVI] 1977: sl. 75).
Povlata Srpskog Jezera prou~ena je kod Beogra-
da gde preko formacije „Slana~ka serija“ le`e
morske badenske tvorevine. Prelaz jezerskih u
morske je postepen ali dovoqno brz, tako da se u sa-
mo 3–4 metra nalaze slojevi sa osla|enom morskom
faunom. Prema jugu prelazni sedimenti nisu poz-
nati mada osla|enog badena ima du` Morave sve do
Kru{evca (PETKOVI] 1927; STEVANOVI] i dr.
1977).
Kod Beograda baden po~iwe svojim sredwim de-
lom, zonom sa Spiroplectinella carinata (cf. KRSTI], SI-
KO[EK & KRSTI], 1988: 82). U ju`nijem pojasu pravca
istok-zapad, izme|u Topole i Vaqeva, gorwemio-
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Molluscs and Ostracods of the Middle Miocene Serbian Lake
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Apstrakt. U radu je dat kratak spisak meku{aca i ostrakoda na|enih u ranim sredwemiocenskiim
sedimentima na teritoriji Srbije, sa posebnim osvrtom na istorijat prou~avawa palefaune. Vrste
Micromelania proni, M. metochiana, Kosovia metochiana, Mediocprys nisseana i M. visnjicae i druga paleofauna
nala`ena kod Beograda, Para}ina, Stala}a, Ni{a, Vladi~inog Hana i Pe}i su dokazi postojawa jedin-
stvenog jezera na koje je prvi ukazivao Doli}.
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Abstract. This paper includes a short list of mollusks and ostracodes recorded in the early Middle Miocene sediments
at the territory of Serbia, with special consideration of the history of paleofaunistic studies. The species Micromelania
proni, M. metochiana, Kosovia metochiana, Mediocprys nisseana, M. visnjicae and other paleofauna recorded in vicinity
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censki jezerski sedimenti le`e diskordantno
preko slojeva Srpskog Jezera; kod sela Vra~evi} i
Mu{i} kre~waci sredweg volina prekrivaju gor-
wemiocenske jezerske tvorevine sa pojavama urana
ispod Bukuqe u selu Jelovik (KRSTI] et al. 2005). U
severnijem pojasu, na Papuku (]ORI] et al. 2009) i u
ju`nom Banatu razvijen je i dowi baden. 
Srpsko Jezero je dosta razu|eno i sa brojnim os-
trvima (BOJI] 1997). Dubina mu u proseku nije velika,
i samo se mestimi~no spu{ta ispod termokline, gde
se stvaraju hemogeni talozi kao kod Baqevca, Subo-
tinca, Vaqeva i na drugim mestima (OBRADOVI] i
VASI], 2007). Zato su plitki delovi naseqeni ben-
toskim organizmima - razli~itim meku{cima i os-
trakodima. Od ostrakoda rukovode}e vrste su iz ro-
dova Mediocypris i Dinarocythere, od meku{aca Kosovia
i kongerije iz roda Mytilopsis. 
Materijal i metodi
Prikazane su va`nije vrste meku{aca i ostrako-
da u skladu sa novom nomenklaturom i sa naro~i-
tim osvrtom na ekologiju pojedinih vrsta.
Meku{ci koji su na|eni na pojedinim lokalite-
tima su paleontolo{ki opisani i figuralno pri-
kazani. Na drugim mestima se samo navodi wihov
nalazak, ali uglavnom nisu ponovo slikani, osim
sedamdesetih godina i kasnije, kad su fotografi-
sani i prikazani.
BRUSINA (1894, 1902) navodi nekoliko vrsta iz
okoline Ni{a i iz Zvezdana kod Zaje~ara: Prososthe-
nia serbica BRUSINA (1894: 194–196; 1902, VIII/21–23);
Planorbis pavlovici BRUSINA (1894: 196–197; 1902:
III/13–15) i Ancylus serbicus BRUSINA (1894: 198–199;
1902: I/13–17. Ove vrste kasnije pomiwu drugi autori. 
PAVLOVI] (1903) opisuje vrstu Neritodonta zivko-
vici iz Zvezdana i Prososthenia fuchsi iz sela Ma|ara
kod Stala}a. PAVLOVI] (1922) opisuje faunu iz
belog laporaca sela Vrmya kod Sokobawe. Fauna je
“tipa melanopsidnih laporaca kao u Ma|arima
blizu Stala}a, Zvezdanu kod Zaje~ara ili u Gru`i
u (ataru sela Rama}e)”. Pojedine nove vrste samo
navodi bez opisa ili sa kratkim opisom do dve re-
~enice: Planorbis truncatoconicus, Melanopsis petkovici
i dr. PAVLOVI] (1931) opisao je svoje nove vrste:
Planorbis truncatoconicus, Melanopsis petkovici, Pseudo-
amnicola urosevici (nije je opisao 1922 godine kako
navodi, ve} 1931).
PAVLOVI] (1931), iz obale Ni{ave prema Medo-
{evcu, je izdvojio mno{tvo krupnih kongerija
tankih qu{tura Congeria nisseana nov. spec. i opisao
vi{e novih i ranije poznatih vrsta iz drugih loka-
liteta Srbije zatim Congeria spec. aff. zoisi BRUSSINA,
Mytilopsis jadrovi (BRUSINA), Origoceras cf. corniculum
BRUSINA. U Ma|arima, Planorbis petrovici, Planorbis ver-
ticilloides, Planorbis nisseanus, Planorbis zivkovici, Plan-
orbis truncatocarinatus, Aphanotylus ristici, Valvata rado-
vanovici, Melanopsis cf. sostarici BRUSINA (Ma|are),
Melanopsis petkovici nov. spec. (Vrmya), Melanopsis ar-
sinovi BRUSINA (Zvezdan), Prososthenia fuchsi PAVLOVI],
(Ma|are), Prososthenia serbica BRUSINA i dr. Od Neri-
todontae opisuje Theodoxus zivkovici (PAVLOVI]) iz Zve-
zdana, Th. brusianai (PAVLOVI]) (na|eno stotine pri-
meraka u potoku Voqav~e kod Kraqeva) i dr.
PAVLOVI] (1935) iz okoline Pe}i opisuje neko-
liko novih i ranije poznatih vrsta: Lymnaea meto-
chiana., Prososthenia cubrilovici, Fossarulus mariae,
Planorbis gladilini, Marticia makarii, Hydrobia santrici,
Bythinella cvijici, Spherium mateici, ?Congeria dactyli-
formis.
MILO[EVI] (1967) obja{wava sistematski polo`aj
vrste Kosovia compresa PAVLOVI] i daje tabelarni
prikaz rasprostrawewa slede}ih vrsta: Kosovia
matejici PAVLOVI] (Ma|are, G. Mutnica), Kosovia cf.
matejici PAVLOVI] (Pardik, G. Mutnica), Kosovia sp.
(Rekovac, Bela Crkva, Kragujevac, Bresnica kod
Kraqeva).
MILO[EVI] (1971) prikazuje nove hidrobije iz Pe-
}i, Para}ina i Stala}a (Micromelania proni, Micro-
melania metochiana. Isti autor, 1980 godine opisuje
Hydrobia santrici oblonga, H. santrici bythinelloides, a
1981. nove vrste barskih pu`eva: Lymnaea pavlovici,
L. stojadinovici, L. permanenta.
MILAKOVI] & MILO[EVI] (1974) prikazuju Kosovia
matejici PAVLOVI] iz Draga~eva i navode da nivo sa
Kosovia, u do tada otkrivenim nalazi{tima ima
isti superpozicioni polo`aj i da su svi oblici
Kosovia pripadnici iste vrste.
POPOVI] (1966/1967) je opisala novu vrstu Brotia
(Brotia) spinosa i novu podvrstu Brotia (Tinnyea)
escheri moravica. Uz wih prikazuje (POPOVI] & NOV-
KOVI], 1966/1967) i nekoliko ranije poznatih tak-
sona razli~itog stratigrafskog porekla, koji su
zastupqeni u Zapadnomoravskoj potolini.
KNE@EVI] (1996), opisuje dve nove podvrste konge-
rija iz [umadije i Pomoravqa: Mytilopsis antecroat-
ica sumadica (KNE@EVI]) i M. cvitanovici servica (KNE-
@EVI]) ~ime je prvi put odvojeno Srpsko jezero od
Dinaridskog sistema jezera (vidite u Diskusiji).
Ostrakode Srpskog Jezera prva je prikazala N.
KRSTI] od 1966. U 1972 fauna Mutnice je smatrana
za panonsku (MILO[EVI] 1971). Zbog toga su neke od
novih vrsta dobile ime pannonica. Te godine sve na-
|ene forme ostrakoda su ili nove vrste (6) ili
podvrste (3) a samo jedna je od ranije poznata,
Cyprinotus salinus, i to kao recentna, pa tu odredbu
treba jo{ proveriti. Slede}a 4 taksona ostala su u
otvorenoj nomenklaturi. To je bila bogata proba
uzeta iz fosilonosnog peska i separisana vejawem.
Isti autor (KRSTI] 1974) opisala je, ovaj put iz
glinovitih tvorevina kod Kragujevca, jo{ 2 nove
vrste, slede}e dve pribli`no odre|ene i 4 odre-
|ene kao speciesi. Jezerski ostrakodi opisani su
iz slana~ke serije Beogradskog dunavskog kqu~a
(KRSTI] 1978, uz tabelu morskih i braki~nih
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ostrakoda): 3 nove vrste i 3 pribli`no odre|ene.
Detaqniji prikaz ostrakoda (KRSTI] 1980) iz jezer-
skih sedimenata Srbije obuhvata osim nove vrste
roda Mediocypris jo{ 5 novih vrsta sakupqenih u
aleksina~kom Pomoravqu.
Ostrakode jezerskog neogena sporadi~no obra|uje
GAGI] (1972). Prva je prepoznala rod Mediocypris,
rukovode}i fosil za sredwi miocen Evroazije.
Vrstu navodi iz okoline Vladi~inog Hana (PETRO-
VI] i GAGI] 1973). Kasnije ga je prikazala (GAGI]
1994) iz okoline Po`arevca, iz bu{otine u Sira-
kovu na tabli prikqu~enoj uz rad o Kolubarskom
basenu. Neobi~ne forme iz okoline Kragujevca je,
1972, pribrojala rodu Cheikella. Prema MALZ-u (1976)
taj rod je mla|i sinonim za Cyprinotus BRADY, 1886. A
MALZ (str. 191) napomiwe da se „grba“ kod Cyprinotus-
a nalazi na desnom kapku a ne na levom i da su dimen-
zije primeraka iz miocena Srbije znatno mawe.
Diskusija
Meku{ci. Postoji odre|ena sli~nost „melanop-
sidnih lapora“ iz Dalmacije i Srbije. To je prvi
zapazio BRUSINA (1894), ali “odmah se uvjerih da
imam pred o~ima vrstu veoma razli~itu od dalma-
tiske” pa je posle pore|ewa i sa makedonskom
Prososthenia suessi BURGERSTEIN odredio kao novu.
Sli~an je i komentar za Ancylus serbicus koju poredi
sa A. illyricus NEUMAYR.
[to se ti~e kongerija, prvi je PAVLOVI] (1933)
odredio mitilopsidnu formu iz pliocena Metohi-
je kao Congeria. ornithopsis. Sledili su i drugi
istra`iva~i, kao POPOVI] (1960) za @agubi~ku kot-
linu, POPOVI] & NOVKOVI] (1966/1967) u ^a~ansko-
Kraqeva~kom basenu navode primitivne mitiloid-
ne kongerije iz bu{otina u La|evcima. Mla|e de-
love serije peskova iz lokaliteta Duboki potok
(Voqav~a), p. Bajovac (Tavnik), p. \urinac (Cvet-
ke), p. Gradinac i Zeleni~ki potok (Milo~aj), koji
pored pomenutih kongerija sadr`e i Psilunio (Psilu-
nio) atavus PARTSCH, Dreissena turrislavica JEKELIUS, Bro-
tia (Tinnyea) escheri moravica POPOVI], Neritodonta brusi-
nai rugosa PAVLOVI], Prososthenia zujovici BRUSINA, P.
radicevici BRUSINA i druge, svrstavaju u panon. 
Fosile iz Vaqevskog basena i iz prebadena
Ora{ca, DOLI] (1983, 1984) je uporedio sa vrstama
ranije opisanim u Dinaridskom sistemu jezera:
Mytilopsis jadrovi (BRUSINA), M. sliskovici (KOCHANSKY),
M. cf. nitida (KOCHANSKY), Congeria aff. andrussovi
BRUSINA, Theodoxus barakovici (BRUSINA), Th. ex gr. sin-
jana (BRUSINA).
Sli~an problem su imali i KRSTI] et al. (1997)
koji su dali crte`e i fotografije kongerija, na
osnovu kojih se lak{e mo`e utvrditi mutacija u
okviru vrste Mytilopsis sumadica (KNE@EVI] 1996),
odnosno razlike koje odvajaju dve geografski i
stratigrafski udaqene vrste kao {to su M. aff.
aletici (KOCHANSKY) ili M. aff. novica (KOCHANSKY),
obe kod nas odre|ene prema vrstama KOCHANSKY &
SLI[KOVI] (1978).
STEVANOVI] sa saradnicima (1977) prihvata mi-
{qewe MILAKOVI]A & MILO[EVI]A (1974) i tek tada
po~iwe da se mewa shvatawe o starosti jezerskih
prebadenskih sedimenata u Srbiji. Tako je KNE@E-
VI] (u MAROVI] i dr. 1984: 59) iz @agubi~kog base-
na odredio kongerijsku vrstu “koja po svojim mor-
folo{kim osobinama li~i na vrstu Congeria ante-
croatica KATZER“. Potom je KNE@EVI] (1996) odredio
dve nove podvrste Mytilopsis antecroatica sumadica
(KNE@EVI]) i M. cvitanovici servica (KNE@EVI]) za vrste
koje su prikazali KOCHANSKY & SLI[KOVI] (1978) iz
starijih sedimenata Dinaridskog sistema jezera.
Danas mo`emo da zakqu~imo da su kongerije u
sedimentima Srpskog jezera zastupqene sa malim
brojem vrsta koje pripadaju rodu Mytilopsis.
Ostrakodi. Jedna od prvih opisanih vrsta iz
prevashodno glinovitih tvorevina je Ochridiella?
sabantae KRSTI], 1974, sa udubqenim dorzalnim kra-
jem i ne{to debqom qu{turom. Ona je ~esta u oko-
lini Kragujevca, npr. u ^umi}u, gde su joj dorzalni
uglovi levog kapka jo{ izrazitiji, kao dokaz po-
vi{ene mineralizacije vode u kojoj su se talo`ili
laporci. Mo`e se lako razlikovati i na osnovu
mladih primeraka koji imaju isto tako „sedlasta
le|a“, kakvi su nala`eni u Mionici kod mosta. De-
taqne analize ovih fosila nisu ra|ene. 
Druga vrsta, opisana iz istih sedimenata je Reti-
culocandona? baljkovacensis KRSTI], (1974). Wena qu-
{turica je relativno tanka. Nije sasvim jasno kako
su se ove dve vrste na{le u istoj probi iz koje su
opisane. Kasnije je nala`ena u drugim lokalnosti-
ma [umadije, a posledwi nalazi su posebno intere-
santni. U plitkoj vodi pod neprekidnim dejstvom
talasa qu{turice ove vrste su se nakupile grade}i
ostrakodski kre~wak u useku puta prema Gorwoj
Trep~i. Osim toga pojedina~ni kapci su se uklop-
ili jedan u drugi, mawi u ve}e, {to je jedan redak
sedimentolo{ki fenomen. Kao pojedina~na forma
nalazi se u Tavniku.
Da dodamo nalaz Ilyocypris sp. 7 iz iste probe u
Baqkovcu (KRSTI], 1974), koja ima izrazito zade-
bqawe du` predweg kraja i du` zadweg dela
dorzalnog kraja kao dokaz mineralizacije. Forma
sli~na Ilyocypris sp. 7, sa izrazitijim zadebqawima,
na|ena je kod Ratara u Draga~evu. Nije nigde opi-
sana za razliku od primerka iz Baqkovca koji je
nacrtan.
Iz prete`no peskovitih tvorevina opisan je ~i-
tav niz novih vrsta sa tankim qu{turicama, zna-
kom da nije bilo mnogo kalcijum karbonata u vodi.
Najzna~ajniji je prvi nalaz Cytherideida koji su kas-
nije poslu`ili za ustanovqewe novog roda Dinaro-
cythere KRSTI], 1987, pa i ~itave nove podfamilije.
Iste vrste roda Dinarocythere nisu na|ene u drugim
lokalitetima, ve} su to trouglaste forme.
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Ovde }emo navesti samo nekoliko vrsta koje se
nalaze i na drugim mestima ali nije sigurno pot-
vr|eno da to nisu podvrste: Ilyocypris pannonica KRS-
TI], 1972, Potamocypris bouei KRSTI], 1972, Cypridopsis
pannonicus KRSTI], 1972. Posledwa od navedenih
vrsta (podvrsta?) ponekad ima uglastiji dorzalni
kraj levog kapka (suprotno od roda Cheikella = Cy-
prinotus, vidi gore).
Slede}i zna~ajan ostrakod je Mediocypris, rod
karakteristi~an za kontinentalni sredwi miocen
Evroazije. Kod nas ga je prva je prikazala GAGI] (u:
PETROVI] i GAGI] 1973) iz okoline Vladi~inog
Hana. Ima ga i u pe}koj seriji u Metohiji (BOK^I]
i VUJISI] 1975: 179, prema korekciji N. GAGI]).
Pretstavnike ovog roda prvobitno je KRSTI] (1978),
pribrojala rodu Reticulocandona a tek kasnije
unela ispravku te su vrste M. nisseana (KRSTI], 1978)
i M. visnjicae (KRSTI], 1978) nala`ene kod Beograda,
Ni{a i u Vladi~inom Hanu, dokazi o velikom
rasprostrawewu Srpskog Jezera tokom ranog sred-
weg miocena.
Zakqu~ak
Najve}i broj novih vrsta Srpskog Jezera, nalazi-
mo kod PAVLOVI]A (1903, 1931) i MILO[EVI]A (1971),
mada prve odredbe pripadaju BRUSINI (1894) i PO-
POVI] (1966/67) koja je opisala dva nova gastropods-
ka taksona. Neke pribli`ne odredbe meku{aca iz
okoline Vaqeva, prema sli~nosti sa vrstama iz
Dinarida, navodi DOLI] (1984). Jedino je KNE@EVI]
(1996) od novijih autora opisao nove podvrste
Mythilopsis cvitanovici servica (KNE@EVI]), M. antecroati-
ca sumadica (KNE@EVI]) i time dao jo{ jednu potvrdu
za samosvojnost Srpskog Jezera. Ove dve forme su
ranije odre|ivane kao Congeria banatica i C. croatica,
{to je dovodilo do pogre{ne odredbe strati-
grafske pripadnosti.
Ostrakodi su izvanredni ekolo{ki indikatori.
Na osnovu wih odre|ena je slanost pliocenskog
paludinskog jezera u Vojvodini na 2-4 promila
soli. To je bilo mogu}e jer su skoro sve vrste pri-
padale recentnoj fauni. Me|u ostrakodima Srp-
skog Jezera ne nalazi se ni jedna vrsta koja i danas
`ivi, ali neki od fosilnih imaju aberantne osobi-
ne, {to ukazuje na povi{enu mineralizaciju vode.
Opisi ovih vrsta iz razli~itih lokaliteta su
malobrojni, te su navedena i neka nalazi{ta u
kojima ostrakodi jo{ nisu detaqno prou~eni te
nisu ni prikazani. Sve to ukazuje na tvrdu jezersku
vodu sa izvesnom koli~inom soli.
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Introduction
The marine Badenian at Timo~ka Krajina has a wide dis-
tribution. It is generally represented by sands, sandstones and
clays, while the lithothamnion limestones are less developed.
The greatest abundance of fossils was recorded in sands and
clayey sands, particularly those from Veliki Izvor near Zaje-
~ar and from Duboki Potok at Trnjane near Negotin.
The goal of this paper is to present the richness and
importance of the Museum’s collection (collected by the
Academy Member Petar Pavlovi}) from this part of Timo-
~ka Krajina. According to STEVANOVI] (1977), these sedi-
ments belong to Early Badenian, while the Laita limestones
recorded in immediate vicinity belong to Late Badenian.
This collection is stored at the Natural History Museum in
Belgrade. As the fossil material in the Museum was collect-
ed and determined more than a hundred years ago, there
was an urgent need for revision of species.
Material and methods
The Collection at the Museum includes over two thou-
sand specimens, mostly gastropods and bivalves, while co-
ral, brachiopods and scaphopods are represented by much
smaller numbers. Most species were represented with a
small number of specimens or even a single specimen. Over
80 species of mollusks were collected at the locality Dubo-
ki Potok – Trnjane as well as over 70 species at the locali-
ty Duboki Potok – Kolatin. RADOVANOVI] & PAVLOVI]
(1891) and PAVLOVI] (1903) have published a list of deter-
mines species, comparing them with the other localities
(Baden – Austria, Lapugiu – Romania, Rakovica – Serbia
etc.). For the locality Duboki Potok – Trnjane they have de-
termined four layers of Badenian sediments: sandy clays
with numerous cerites, reddish sands with brittle fossils,
sands (the main fossil-bearing layer) and the large-grained
sandstones without fauna.
Lately there are several papers on Badenian malacofauna
of central Paratethys: SIEBER (1958), BALUK (1975, 1995,
1997, 2006), STEININGER et al. (1978), ATANACKOVI] (1985),
POPOV et al. (1996), HARZHAUSER & KOWALKE (2004), KO-
WALKE & HARZHAUSER (2004), BORGHII & VECHHI (2005),
LANDAU & MARQUES DA SILVA (2006) etc. which were used
as references for determination of species for the needs of
this paper. The Badenian fauna of mollusks of vicinity of
Negotin is also very abundant and diverse, like the faunas
from the neighboring regions of Romania and Bulgaria
Badenian Gastropods of Trnjane near Negotin (Eastern Serbia)
Badenski gastropodi Trwana kod Negotina (Isto~na Srbija)
GORDANA JOVANOVI]1
Abstract. This paper presents a revision of the collection of Middle Miocene gastropods (from Badenian) from the
locality Duboki Potok – Kolatin (Trnjane near Negotin – Eastern Serbia). The revision included 57 species. Besides the
revision, several gastropods were determined from the previously unidentified (unprocessed) material: Murex (Tritonalia)
confluens (EICHWALD), Zebina (Stossichia) planaxoides seminitida ATANACKOVI], Hipponix (Sabia) phlebsi BOETGER,
Emarginula clathrataeformis EICHWALD, Patella cf. neglecta MICHELOTTI.
Key words: Badenian, gastropods, revision of a collection, Negotin
Apstrakt. U radu je izvr{ena revizija zbirke sredwemiocenskih pu`eva (badenian) iz lokaliteta
Duboki potok – Kolatin, (Trwane kod Negotina – isto~na Srbija). Izvr{ena je revizija 57 vrsta. Pored
revizije, u neidentifikovanom (neobra|enom) materijalu odre|eno je nekoliko primeraka pu`eva:
Murex (Tritonalia) confluens (EICHWALD), Zebina (Stossichia) planaxoides seminitida ATANACKOVI], Hipponix (Sabia)
phlebsi BOETGER, Emarginula clathrataeformis EICHWALD, Patella cf. neglecta MICHELOTTI.
Kqu~ne re~i: Baden, gastropodi, revizija zbirke, Negotin.
1 Natural History Museum, Njegoševa 51, Belgrade, E-mail:gordana.j@nhmbeo.rs
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Table 1. List of gastropods from the locality Duboki Potok – Kolatin (Trnjane near Negotin).
Tabela 1. Lista gastropoda lokaliteta Duboki Potok – Kolatin (Trwane kod Negotina).
described by ZLATARSKY (1908), KOJUMDGIEVA (1960), PO-
POV et al. (1996), RODICA (2007) etc. This paper includes
the revised list of species from the site Duboki Potok – Ko-
latin (Table 1). There are no data on the type of sediment
where they were recorded.
Following species were determined from the previously
undetermined material: Zebina (Stossichia) planaxoides se-
minitida ATANACKOVI], Duboki Potok – Trnjane, Patella cf.
neglecta MICHELOTTI, Duboki Potok – [arkamen, Emarginu-
la clathratetaeformis EICHWALD, Kolatin – Trnjane, Hipponix
(Sabia) phlebsi BOETGER, Duboki Potok – [arkamen, Murex
(Tritonalia) confluens (EICHWALD), Kolatin – Trnjane.
Discussion
Most species are represented by a small number of spec-
imens or by a single specimen. The most abundant group is
the representatives of shallow bottom community: Nassari-
dae IREDAL, (over 200 specimens), Rissoidae GRAY (60 spe-
cimens) and Turritellidae LOVEN (fifty specimens). Similar
rissoid-nassariid assemblages existed about 400.000 years
earlier (during the latest Early Miocene) in the adjacent
Korneuburg Basin in 0–30 m deep environments (MANDI]
et al. 2002). Turritellinae live in various environments at
various temperatures, depths and orientations toward the
substrate. Therefore ALLMON (1988) considered the use of
turritellines for taphonomic and paleoecological recon-
structions to be problematic. The diversity of mollusk fauna
and presence of other organisms (coral colonies, brachio-
pods) indicate suitable living conditions in shallow marine
environment of normal salinity. According to MITROVI] &
PETROVI] (1988) these sediments belong to Kladovo–Ne-
gotin bay of Dacian region and were deposited in a warm
marine environment with shallow bottom and strong water
currents.
The dimensions of the collected specimens are highly
variable, and they are well-preserved. The studied speci-
mens do not show signs of long transport. The impact of
transport on state of preservation of shells may be quite
great in some cases (ZUSHIN et al. 2004, etc.). The abrasion
and fragmentation (breakage) in shells are also rare in this
sample. The mass appearance of cerites in Layer 1 (locali-
ty described under the name Duboki Potok – Trnjane by
RADOVANOVI] & PAVLOVI] 1891) is probably a conse-
quence of influx of freshwater in one part of the basin, sim-
ilarly to the sites of @uto Brdo near Golubac (northeastern
Serbia), where there were smaller river tributaries (JOVA-
NOVI] 1992; JOVANOVI] & TOMI] 1997). 
Conclusion
This paper includes a list of 62 determined species of
gastropods. Some of the species were previously unknown
for the territory of Serbia: Murex (Tritonalia) confluens
(EICHWALD), Zebina (Stossichia) planaxoides seminitida
ATANACKOVI], Hipponix (Sabia) phlebsi BOETGER, Emar-
ginula clathrataeformis EICHWALD, Patella cf. neglecta
MICHELOTTI etc.
Although the mollusk fauna partially matches the fauna
of Vienna Basin, the clay layer with Pleurotoma (Pleu-
rotomen tegel in the old literature), Pleurotoma are quite
rare in the Badenian of vicinity of Negotin. At the locality
Duboki Potok – Trnjane no Pleurotoma were recorded.
Four species were represented by single specimens at the
locality Duboki Potok – Kolatin: Gemmula coronata MÜN-
STER in GOLDFUS, Pleurotoma terebra BASTEROT, Pleuroto-
ma subcarinata BELLARDI, Gemmula sp. The more precise
stratigraphic position of this paleofauna will be determined
after the revision of the whole collection.
According to the systematic diversity, abundance, state of
preservation and other characteristics of specimens, it may
be concluded that this paleofauna inhabited shallow, warm
marine environment of normal salinity. Due to the sand
remains recorded inside the shells of some specimens it may
be assumed that the material was collected in the sandy layer.
The studied oryctocenosis is autochthonous in character.
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Uvod
Jedan od eksponata na izlo`bi Dinosaurusi Ar-
gentine - yinovi Patagonije koja je gostovala u Be-
ogradu je i replika kostura dinosaurusa Carnotau-
rus sastrei. Posetioci izlo`be su ~esto komen-
tarisali izgled ovog dinosaurusa tra`e}i od
de`urnih kustosa obja{wewa. Da bi publici {to
boqe objasnili na~in `ivota ovog dinosaurusa, au-
tori rada su uradili morfofunkcionalnu analizu
kostura Carnotaurus-a i shvatili da je on bio amfi-
bijska `ivotiwa. 
Materijal i metode
Theropoda MARSH, 1881.
Abelisauria NOVAS, 1992.
Abelisauridae BONAPARTE AND NOVAS, 1985.
Carnotaurinae SERENO, 1998.
Carnotaurus sastrei BONAPARTE, 1985.
U dowem delu formacije La Colonia (dowi deo
gorwe krede), provincije Chubut, Argentina (ARDO-
LINO & DELPINO 1987, BONAPARTE 1985, MAZZETA et al.
1998) prona|en je skoro ceo kostur teropoda Carno-
taurus sastrei (holotip MACN-CH 894) sa otiskom
dela ko`e. Ovo je prvi i jedini prona|eni prime-
rak te vrste. Fosil je bio oblo`en hematitom (BO-
NAPARTE 1985, BONAPARTE et al. 1990).
Teropodni dinosaurus Carnotaurus sastrei (prema
BONAPARTE 1985, NOVAS 1989, BONAPARTE et al. 1990,
ALEXANDER & POND 1992, MAZZETA et al. 1998), slika
br. 1, bio je maksimalno dug 8 m i te`ak 1,5 tonu;
lobawa mu je bila kratka i visoka (kra}a i vi{a od
lobawa ostalih predstavnika podfamilije Carno-
taurinae); kosti krova lobawe bile su zadebqale
(karakteristika familije Abelisauridae); iznad or-
bitalnih otvora kost os frontale se pretvarala u
rogove; na zadwem delu lobawe, u potiqa~nom
regionu, nalazio se jak ko{tani greben sastavqen
Carnotaurus sastrei BONAPARTE, 1985. (Dinosauria, Abelisauridae)
amfibijski strvinar
Carnotaurus sastrei BONAPARTE,1985. (Dinosauria, Abelisauridae) amphibian scavenger
MIODRAG JOVANOVI]1, NIKOLA PETKOVI]2 i DRAGOSLAV RADOSAVQEVI]3
Apstrakt. Na osnovu odnosa du`ine tela, lobawe i femura, gra|e krova lobawe i dowe vilice, pret-
postavqene ja~ine vrata, veoma skra}enih predwih i izdu`enih zadwih udova predpostavqeno je da je
teropod Carnotaurus sastrei vodio amfibijski na~in `ivota, da je bio amfibijski strvinar jedini takav
me|u svim velikim teropodima gorwe krede Argentine (Patagonije). 
Kqu~ne re~i: Dinosaurus, teropoda, Carnotaurus sastrei, paleoekologija.
Abstract. Based on the body length, skull and femur relationship, the skull and the mandibula structure, supposed
strength of the neck, very short front and elongated rear limbs, we supposed that Theropod Carnotaurus sastrei led
amphibious way of life, and that he was the only one amphibious scavenger among all the large Theropods of the Upper
Cretaceous of Argentina (Patagonia).
Key words: Dinosauria, Theropod, Carnotaurus sastrei, Paleoecology.
1 Prirodwa~ki muzej, Wego{eva 51, 11000 Beograd. E-mail: jovmiod@nhmbeo.org.rs
2 Despota Olivera 6/64, 11000 Beograd.
3 \ev|elijska 7, 11000 Beograd.
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od os parietale i os supraoccipitale; o~i su bile male i
okrenute u napred, imao je binokularni vid (video
je u tri dimenzije); nozdrve su bile velike i najve-
rovatnije je imao odli~an wuh; gorwa vilica je bi-
la sna`na; kosti lobawe su, po nekim autorima,
bile kineti~ne; dowa vilica je bila dosta slaba sa
izdu`enim procesus retroarticulare; vratni i le|ni pr-
{qenovi bili su sna`ni; humerusi su bili sna`ni,
relativno kratki; radius i ulna veoma kratki; pred-
wi udovi su se zavr{avali sa ~etiri prsta; kosti
zadwih udova bile su duge; cevanice su kra}e od
butina (karakteristika familije Abelisauridae); na
zadwim nogama su tri prsta (II, III i IV) dodirivala
podlogu; I prst (haluks) nije dodirivao podlogu. 
Rezultati
Odnos du`ine tela i du`ine lobawe Carnotaurus
sastrei kre}e se od 12,7 do 13,3 i ve}i je od istog od-
nosa drugih teropoda. Jedino je kod Majungatholus
atopus ovaj odnos bio ve}i (samo je on imao mawu
glavu prema telu od Carnotaurus-a). Odnos pretpo-
stavqene du`ine tela i du`ine femura kod Carno-
taurus-a je 7,38–7,77 i zna~ajno je mawi od istog kod
drugih teropoda. Carnotaurus je imao du`e noge u
odnosu na telo od ve}ine drugih teropoda. Po du-
`ini nogu prema telu najbli`i mu je Ceratosaurus
nasicornis. Prema SERENO & BRUSATTE (2008), kod ve-
}ine teropoda iz familije Abelisauridae odnos du-
`ine lobawe prema du`ini femura je mawi od 1.
Najmawi odnos du`ine lobawe i du`ine femura je
kod Carnotaurus-a i iznosi 0,58. Lobawa ovog tero-
poda je skoro dva puta kra}a od femura. Kod Majun-
gatholus-a taj odnos je 0,88, a kod Juravenator starki,
veoma malog teropoda iz Solenhofena bio je 1,64.
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Sl. 1. Rekonstruisani skelet Carnotaurus sastrei (prema BONAPARTE et al. 1990) 
Fig. 1. Sceleton of Carnotaurus sastrei (BONAPARTE et al. 1990)
Sl. 2. Lobawa i dowa vilica Carnotaurus sastrei (prema
BONAPARTE et al. 1990). an- angular; ar- articular; cor- coronoid;
d- dentary; fr- frontal; fsp- posterior surangular foramen; itf-
infratemporal fenestra; j- jugal; l- lachrymal; mx- maxilla; mxf-
maxillary fenestra; n- nasal; o- orbitalni otvor; p- parietal; pmx-
premaxilla; po- postorbital; ppo- paraoccipital process; pra-
prearticular; q- quadrate; qj- quadratojugal; rt- retroarticular
process; sa- surangular; soc- supraoccipital; sq- squamosal.
Fig. 2. Skull and the mandibula Carnotaurus sastrei (BONAPARTE
et al. 1990). an-angular; ar-articular; cor-coronoid; d-dentary; fr-
frontal; fsp-posterior surangular foramen; itf-infratemporal fenes-
tra; j-jugal; l-lachrymal; mx-maxilla; mxf-maxillary fenestra; n-
nasal; o-orbitalni otvor; p-parietal; pmx-premaxilla; po-postor-
bital; ppo-paraoccipital process; pra-prearticular; q-quadrate; qj-
quadratojugal; rt-retroarticular process; sa-surangular; soc-
supraoccipital; sq-squamosal.
Odnos du`ine i debqine femura kod Carnotaurus-a
kre}e se u granicama prose~nih vrednosti za tero-
podne dinosauruse. 
Rezultati dobijeni na osnovu pore|ewa pret-
postavqene du`ine tela, du`ine lobawe, du`ine i
debqine femura Carnotaurus-a sa 19 drugih teropo-
da pokazuju da je ovaj dinosaurus bio meso`der sa
izrazito malom glavom i relativno dugim zadwim
udovima {to nikako ne odgovara proporcijama ti-
pi~nih suvozemnih karnivornih dinosaurusa kakvi
su npr. bili Alosaurus fragilis, Carcharodontosaurus sa-
haricus, Giganotosaurus carolinii ili Tyrannosaurus rex.
Diskusija
Za kona~no definisawe paleoekolo{ke ni{e
Carnotaurus sastrei od najve}e va`nosti bili su
izgled i dimenzije lobawe, mandibula, vrata, pred-
wih i zadwih udova (Slike br. 1 i 2). 
1. Lobawa
1.1.Odnos pretpostavqene du`ine tela i du`ine
lobawe Carnotaurus-a (Tabela br. 1) je upadqivo ve-
}i od istog kod drugih teropoda, tj. Carnotaurus je
bio jedan od retkih velikih karnivora koji je imao
nesrazmerno malu glavu u odnosu na telo. Mawu
glavu u odnosu na telo od wega imao je samo Majun-
gatholus atopus, predstavnik podfamilije Carnotau-
rinae, sa Madagaskara (Tabela br. 1). Mawa glava
mo`e da pravi mawi otpor `ivotiwi za vreme gwu-
rawa.   
1.2. Kod ve}ine vrsta, predstavnika podfamili-
je Carnotaurinae na zadebqalom krovu lobawe posto-
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Tabela 1. Dimenzije pojedinih delova tela nekih teropodnih dinosaurusa
Tabela 1. ura|ena na osnovu: 1BONAPARTE & NOVAS 1985, 2CURRIE & CARPENTER 2000, 3THERRIEN & HENDERSON 2007, 4NOVAS et al.
2008, 5SERENO et al. 1996, 6BONAPARTE et al. 1990, 7, 8, 9CALVO et al. 2004, 10CALVO & CORIA 1998, 11GÖHLICH & CHIAPPE 2006,
12SAMPSON et al. 1998, 13 XU & NORELL 2004, 14CHEN et al. 1998, 15CURIE & ZHAO 1994, 16DAL SASSO et al. 2005, 17MALEEV 1955,
18(FMNH PR2081,=BHI 2033; Sue), 19NORELL & MAKOVICKY 1997, 20NORELL & MAKOVICKY 1999, 21CARRANO 2006. i 22SERENO &
BRUSATTE 2008. Imena vrsta pripadnika familije Abelisauridae napisana su kurzivom. Brojne vrednosti ozna~ene sa x su
relativne.
Table 1. Based on: 1BONAPARTE & NOVAS 1985, 2CURRIE & CARPENTER 2000, 3THERRIEN & HENDERSON 2007, 4NOVAS et al. 2008, 5SERENO
et al. 1996, 6BONAPARTE et al. 1990, 7, 8, 9CALVO et al. 2004, 10CALVO & CORIA 1998, 11GÖHLICH & CHIAPPE,2006, 12SAMPSON et al. 1998,
13 XU & NORELL 2004, 14CHEN et al. 1998, 15CURIE & ZHAO 1994, 16DAL SASSO et al. 2005, 17 MALEEV 1955, 18(FMNH PR2081,=BHI
2033; Sue), 19NORELL & MAKOVICKY 1999, 21CARRANO 2006. and 22SERENO & BRUSATTE 2008. 
jale su neke ko{tane izrasline. Aucasaurus garridoi
iz Argentine imao je mawu ko{tanu „~vorugu“ (CO-
RIA et al. 2002), Majungatholus atopus imao je mali rog
(SUES & TAQUET 1979) a Ekrixinatosaurus novasi iz Ar-
gentine dva mawa roga iznad o~iju (CALVO et al.
2004). Kod Carnotaurus sastrei (Slika br. 2) ko{tane
izrasline na krovu lobawe bile su najve}e i najra-
zvijenije. Imale su oblik rogova sme{tenih ta~no
iznad orbita (o~iju), (BONAPARTE 1985, BONAPARTE et
al. 1990). Prema mi{qewu koje su izneli NOVAS
(1989), ALEXANDER & POND (1992), MAZZETA et al. (1998).
rogovi Carnotaurus sastrei slu`ili su za intraspeci-
jsku borbu a mo`da i lov. Pored rogova iznad o~iju,
Carnotaurus je imao i sna`an, ispup~en potiqa~ni
greben ({tit) koji su ~inile dve kosti os supraoc-
cipitale i os occipitalis (BONAPARTE 1985, BONAPARTE et al.
1990). Gorwi rub tog potiqa~nog grebena bio je
skoro u istoj ravni sa vrhovima rogova iznad o~iju
(Slika br. 2), pa oni (rogovi), po na{em mi{qewu
i nisu mogli da budu od ve}eg zna~aja pri suda-
rawima glava jedinki kod interspecijskih borbi
ili u nekom hipoteti~nom lovu. Rogovi postavqe-
ni iznad o~iju pre bi imali za{titnu ulogu. Mogli
su da {tite o~i od mehani~kih uticaja iz spoqa-
{we sredine. Potiqa~ni greben je pored ostalog
mogao i da {titi gorwi deo vrata od istih uticaja
kada bi se glava spu{tala nani`e. 
1.3. Jedna od najva`nijih i najupadqivijih karak-
teristika lobawe Carnotaurus-a je izrazito kratka
i zatupasta wu{ka. On je, najverovatnije, bio tero-
pod sa najkra}om i najzatupastijom wu{kom koji je
`iveo u doba krede (BONAPARTE 1985, BONAPARTE et al.
1990) i Slika br.2. Prema LEMELL et al. (2000), 2002,
RIEPPEL (2002), kratka i zatupasta wu{ka se kod te-
trapodnih ki~mewaka smatra adaptacijom na is-
hranu u vodenoj sredini. Kratka i zatupasta wu{ka
Carnotaurus-a je moigu}a adaptacija na ishranu u
vodi. Ostale Carnotaurinae imale su du`e i mawe
zatupaste wu{ke od wega (Sues & Taquet 1979, Coria
et al. 2002, Calvo et al. 2004). 
2. Mandibule
2.1. Mandibule Carnotaurus-a se zavr{avju izdu-
`enim procesus retroarticulare (BONAPARTE 1985, BONA-
PARTE et al. 1990), Slika br. 2. Ovi nastavci su du`i
od onih koje na mandibulama ima ve}ina drugih te-
ropoda. Za p.r. se vezuju sna`ni mi{i}i depresori
mandibula (HOLLIDAY 2009) zbog kojih je Carnotaurus
u vazdu{noj sredini mogao vrlo brzo da otvori
usta, br`e od  ve}ine drugih teropoda. Prema MAZ-
ZETA et al. (1998), Carnotaurus sastrei je i br`e za-
tvarao usta, tj. podizao mandibule (podrazumeva se
u vazdu{noj sredini) od npr. Ceratosaurus nasicornis-
a ili Tyrannosaurus rex-a. Ovo mo`e da zna~i da je
Carnotaurus sastrei u vodenoj sredini otkidao zaloga-
je mesa i `vakao ga istom brzinom i lako}om kao
teropodi koji su se hranili na suvom, u vazdu{noj
sredini. Dug i sna`an procesus retroarticulare imaju i
akvati~ni fosilni i recentni krokodili.
3. Epaksialna muskulatura i vrat
3.1. Prema mi{qewu koje su izneli NOVAS (1989),
ALEXANDER & POND (1992) i MAZZETA et al. (1998),
Carnotaurus je imao veoma sna`nu epaksialnu mu-
skulaturu. Odnos te`ine tela i epaksialne musku-
lature Carnotaurus-a je 0,13, kod Rhinoceras uniciornus
0,12 a kod nilskog kowa, Nippopotamus amphibius
samo 0,06 (MAZZETA et al. 1998). Po mi{qewu istih
autora (ibid) jaka epaksialna muskulatura omogu-
}avala je Carnotaurus-u da maksimalno amortizuje
udarce koje je dobijao pri sudarawu glava sa rival-
ima tokom interspecijskih borbi. Ne upu{taju}i
se u razmatrawe ovog mi{qewa, mi jaku epaksial-
nu muskulaturu smatramo adaptacijom na kretawe i
gwurawe Carnotaurus-a kroz vodu tokom potrage za
hranom. 
4. Predwi udovi
4.1. Me|u svim do sada poznatim teropodima
Carnotaurus sastrei ima najvi{e redukovane predwe
udove (KEVIN & GATESY 2000). Wegov humerus zahvata
72% du`ine predwih udova, radius 19% a karpome-
takarpus 9% (BONAPARTE et al. 1990). Po na{em mi-
{qewu, ovako gra|eni predwi udovi vi{e su znak
specijalizacije nego redukcije. Ovakvi predwi
udovi su mogli Carnotaurus-u da slu`e za raskr-
~ivawe priobalne guste vegetacije tokom tragawa
za le{inama.
5. Zadwi udovi
5.1. Butna kost svih teropoda, pripadnika fa-
milije, Abelisauridae je du`a od cevanice. Na osnovu
izra~unatog odnosa mase tela i du`ine butne kosti
koji je mali, MAZZETA et al. (1998) pretpostavqaju da
je Carnotaurus bio „atletske gra|e“, da je bio brz,
verovatno br`i od ve}ine drugih teropoda. Zak-
qu~ci o brzini kretawa ovog teropoda se odnose
na wegovo kretawe kroz vazdu{nu sredinu. Ako se
prihvati mi{qewe da je Carnotaurus bio strvinar
(BONAPARTE et al. 1990), onda je za wega brzina tr-
~awa na suvom bila irelevantna. Ali ako se pret-
postavi da se ovaj strvinar prete`no kretao kroz
pli}u ili dubqu vodu, onda bi ve}a brzina na suvom
zna~ila „normalnu“ brzinu kretawa kroz muqevi-
te priobalne delove vodenih basena.
5.2. Kod Carnotaurinae prvi prst na zadwim noga-
ma, palac (haluks) ne dodiruje zemqu i smatra se
rudimentom (BONAPARTE et al. 1990), ali postoji mo-
gu}nost da ga je Carnotaurus upotrebqavao pri hodu
po mekom, priobalnom ili muqevitom tlu. Haluks
je mogao da pove}a nagaznu povr{inu stopala i
tako umawi brzinu i dubinu towewe nogu u rastre-
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situ podlogu, tj. mogao je da zna~ajno olak{a i
ubrza kretawe ovom teropodu po takvoj podlozi. 
U prilog postavci da je Carnotaurus bio amfibi-
jski teropod ide, mi{qewe da su pripadnici fami-
lije Abelisauridae `iveli u priobalnim delovima
kopna, zatim ~iwenica da su fosili razli~itih
predstavnika podfamilije Carnotaurinae naj~e{}e
nala`eni u jezerskim sedimentima Argentine i
Madagaskara [Aucasaurus garridoi (CORIA et al. 2002),
Ekrixinatosaurus novasi (CALVO et al. 2004), Majungatho-
lus atopus (SUES & TAQUET 1979)] i na kraju podatak
(koji }emo malo diskutovati) da je na|en skoro ceo
kostur Carnotaurus-a (sa otiskom ko`e) u prirod-
nom polo`aju, prekriven hematitom. 
Prona|en je skoro ceo kostur ovog teropoda (BO-
NAPARTE 1985, BONAPARTE et al. 1990). Kosti su zauzi-
male prirodan polo`aj, onakav kakav bi zauzimale
kod Carnotaurus-a koji bi le`ao (ibid). Ceo skelet
je bio pokriven hematitom a pored fosilizovanih
kostiju prona|en je i otisak dela ko`e (ibid). Sve
ovo govori da le{ nije transportovan i da se `ivo-
tiwa u trenutku smrti najverovatnije nalazila u
plitkom vodenom basenu na ~ije je dno pala, istru-
lela i na kraju fosilizovala. Vodena sredina u
kojoj je fosilizovan Carnotaurus najverovatnije je
bila deo teritorije koju je ovaj dinosaurus zauzi-
mao dok je bio `iv.
Paleoekologija Carnotaurus sastrei
Opisane specifi~nosti kostura, ovog dinosa-
urusa defini{u kao jako agilnog i brzog strvinara
koji veoma lako `va}e meso. Iz ugla ekologije
(paleoekologije) te{ko je pretpostaviti razloge,
tj. uslove spoqa{we sredine u kojima bi se jedan
strvinar pretvorio u ve}eg atletu sa sposobno{}u
br`eg ujedawa i `vakawa hrane od tipi~nih, veoma
uspe{nih suvozemnih karnivora kakvi su bili Ce-
ratosaurus nasicornis-a ili Tyrannosaurus rex-a. (MAZ-
ZETA et al. 1998). Ali ako velikog teropoda Carno-
taurus sastrei iz vazdu{ne, suvozemne sredine pre-
bacimo u plitkovodnu sredinu, tj. zamislimo ga kao
dinosaurusa sa amfibijskim na~inom `ivota sve
postaje mnogo jasnije i razumqivije. 
Carnotaurus je, prema na{oj teoriji ve}i deo `i-
vota provodio u priobalnim delovima verovatno
slatkovodnih basena. Kretao se kroz relativno
plitku vodu dosta brzo zahvaquju}i dugim i sna`-
nim nogama. Mala glava mu je bila prilago|ena za
brzo i kratkotrajno gwurawe. Sna`an vrat je omo-
gu}avao da se lako i brzo probija kroz vodu ako bi
mu ona bila preko glave. Ako bi na{ao le{ drugog
dinosaurusa koji je le`ao u obalskom rastiwu ili
delimi~no obrastao wime, mala glava i jak vrat su
mu olak{avali da se probije do wega. Rogovi koji
su bili iznad orbita (o~iju) {titili su ih od even-
tualnih povreda kada bi glavu gurao u gustu i
o{tru vegetaciju dok je tra`io le{ine. Zahvaquju-
}i veoma sna`nim vili~nim mi{i}ima mogao je
lako i dugo da otkida i `va}e meso dok mu je glava
bila u vodi. Carnotaurus je sigurno izlazio na obale
ali, zbog male glave, veoma kratkih predwih udova
i slabe dowe vilice sigurno nije mogao da bude
pravi konkurent ostalim velikim suvozemnim te-
ropodima ali je zato od wih bio mnogo superiorni-
ji u vodenoj (plitkovodnoj) sredini. 
Pre nekog vremena je na internetu pokrenuta
rasprava o mogu}nosti da je Majungatholus atopus bio
akvati~na forma. Carnotaurus sastrei ima vi{e adap-
tacija na amfibijski na~in `ivota od svog ro|aka
sa Madagaskara pa bi zato pre on bio akvati~na, tj.
amfibijska forma. 
Zakqu~ci
Teropodni dinosaurus Carnotaurus sastrei iz gor-
we krede Patagonije (Argentina) bio je amfibijs-
ka karnivora. Adaptacije od kojih su najva`nije
mala glava, sna`ne kosti krova lobawe, rogovi iz-
nad orbita, slaba dowa vilica sa izdu`enim proce-
sus retroarticulare, veoma sna`an vrat, kratki prewi
udovi i dugi zadwi udovi omogu}avali su ovom di-
nosaurusu da se mnogo br`e i sigurnije od drugih
teropoda kre}e kroz pli}e vodene basene, da se
lako probija kroz gusto i jako priobalno rastiwe
tra`e}i le{ine i da lako otkida i `va}e komade
mesa sa glavom zarowenom u vodu.   
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Uvod
Preko 60% prostora Vojvodine pokriveno je lesnim i le-
soidnim sedimentima, ~ija mo}nost prelazi 50 m. Eolska
akumulacija u jugoisto~nom obodu Karpatskog (Panon-
skog) basena po~ela je krajem donjeg pleistocena i odvijala
se tokom ~itavog srednjeg i gornjeg. Kao rezultat visoke
stope akumulacije materijala i {irokog rasprostranjenja, les-
no-paleozemlji{ne sekvence (LPS) Vojvodine predstavljaju
izuzetan arhive paleoklimatskih i paleoekolo{kih fluktuaci-
ja. Signal ovih burnih de{avanja je osnova za vremensko
pozicioniranje lesnih i paleozemlji{nih horizonata, me|u-
Stratigrafija lesno-paleozemlji{nih sekvenci Vojvodine
Stratigraphy of the Loess-Paleosol Sequences (LPSS) of Vojvodina
MLA\EN JOVANOVI]1, URLICH HAMBACH2, TIVADAR GAUDENYI3 & SLOBODAN B. MARKOVI]1
Apstrakt. Lesno-paleozemlji{ne sekvence Vojvodine su me|u najstarijim i najdetaljnijim lesnim serijama na prostoru
Evrope. Kao rezultat visoke stope akumulacije i {irokog rasprostranjenja, do 50 m mo}ne LPS omogu}avaju detaljnu
stratigrafsku korelaciju ali i rekonstrukciju prirodnih procesa tokom donjeg, srednjeg i gornjeg pleistocena. U mnogim
dosada{njim istra`ivanjim LPS {irom sveta kori{}en je magnetni susceptibilitet (MS) kao osnova za diferencijaciju
izme|u lesnih i paleozemlji{nih horizonata, koreliraju}i ih regionalno ali i sa kiseoni~ko-izotopskim stratigrafskim mod-
elima dubokomorskih sedimenata. 
Iako je stratigrafija gornjepleistocenih LPS na prostoru Vojvodine definisana na osnovu apsolutnih datiranja, jo{ ne
postoje prihvatljivi datumi za srednjepleistocene horizonte {to nagla{ava zna~aj magnetostratigrafije. Rezultati MS visoke
rezolucije omogu}avaju pro{irivanje stratigrafske korelacije sa ostalim lesnim profilima Evroazije, ledenim jezgrima i
dubokomorskim sedimentima.
Klju~ne re~i: Les, paleozemlji{ta, pleistocen, stratigrafija, Vojvodina.
Abstract. Vojvodina is the northernmost province in Serbia, located in the south-eastern part of the Carpathian Basin
and encompassing the area of the confluence of Danube, Sava and Tisza rivers.
Loess-paleosol sequences (LPSS) of Vojvodina are among the oldest and most complete series of loess deposits in
Europe. As the results of high accumulation rates and widespread occurrence up to 50 m thick LPSSs provide valuable
data for detailed stratigraphic correlation, as well as reconstruction of natural processes during the late Early, Middle and
Late Pleistocene.
Many previous investigations of the LPSS around the world have used magnetic susceptibility (MS) as a basis for dif-
ferentiating loesss and palaeosol units, correlating them regionally and relating them to the deep-sea isotope stratigraphy.
Although the stratigraphy of the Last Glacial LPSSs from Vojvodina is resolved by absolute dating, for the Middle
Pleistocene horizons is still no agreeable dating which emphasize importance of magnetostratigraphy. According to the
detected MBB in V-S7 pedocomplex at Stari Slankamen site, it is probably the oldest loess of the region found so far,
spanning back to 1 Ma at least. 
High resolution magnetic data allow toextend correlation to other loess sites in Euroasia, marine isotope record and
Antartica ice cores also. 
Key words: Loess, Paleosol, Pleistocen, Stratigraphy, Vojvodina.
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profilnu korelaciju, kao i korelaciju na regionalnom i glo-
balnom nivou (HAMBACH et al. 2008; MARKOVI] et al.
2008; JOVANOVI] u izradi).
Od 1997. godine grupa za istra`ivanja kvartara sa Pri-
rodno-matemati~kog fakulteta Univerziteta u Novom Sadu,
analizirala je vi{e od 40 lesnih profila (MARKOVI] et al.
2008), pri ~emu }e ovde biti prikazano 13, sa fokusom na
najzna~ajnije lokalitete: Titelski lesni plato, Stari Slanka-
men, Batajnica i Ruma (JOVANOVI] u izradi).
Dosada{nja istra`ivanja
Mo}ne LPS na prostoru Vojvodine su bile predmet inte-
resovanja ve}eg broja istra`iva~a, koji su kreirali i hrono-
stratigrafske modele: MARKOVI]-MARJANOVI] (1972a,
1972b), BRONGER (BRONGER 1976, 2003), SINGVI (SINGHVI
et al. 1989), BUTRIM (BUTRYM et al. 1991) i ZEREMSKI (ZE-
REMSKI et al. 1991). Me|utim, iako se opisi LPS u znatnoj
meri podudaraju, vremenski okvir njihovog formiranja se
veoma razlikuje. 
Najnoviji rezultati apsolutnih (BOKHORST et al. 2009;
FUCHS et al. 2008; SCHMIDT et al. 2008) i relativnih datacija
(MARKOVI] et al. 2005, 2008), visokorezolutni rezultati MS
(JOVANOVI] u izradi; JOVANOVI] et al. u {tampi; MARKOVI]
et al. 2008) u potpunosti su rasvetlili stratigrafiju LPS
formiranih tokom poslednjeg glacijalno/interglacijalnog
ciklusa (MIS 1-5). Me|utim, za starije horizonte jo{ ne po-
stoje op{te prihva}ene datacije, {to nagla{ava zna~aj ma-
gnetostratigrafskih metoda (BUGGLE et al. 2008; JOVANOVI]
u izradi; JOVANOVI] u {tampi; MARKOVI] et al. 2009).
Materijal i metode
Intenzivnim terenskim istra`ivanjima LPS na prostoru
Vojvodine od 1997. godine obuhva}eno je vi{e od 40 otvo-
renih profila. Detaljna prou~avanja i uzorkovanja sprove-
dena su na 13 lokaliteta: Ba~ka Topola, Crvenka, Mo{orin,
Feudvar, Dukatar, Susek, Mi{eluk, Petrovaradin, Irig, Ru-
ma, Stari Slankamen, Surduk, Batajnica. 
U radu }e biti prikazani rezultati magnetizma stena (Ti-
telski lesni plato, Ruma, Stari Slankamen, Batajnica) i pa-
leomagnetizma (Stari Slankamen). Na svim profilima vr{e-
no je uzorkovanje visoke rezolucije, sa intervalom od 5 cm.
Laboratorijski eksperimenti sprovo|eni su u Paläo- und
Umweltmagnetik (PUM) laboratoriji u Bajrojtu (Bayreuth),
Nema~ka i GeoForschung Zentrum-u, Potsdam, Nema~ka.
Rezultati i diskusija
Savremeni stratigrafski model LPS na prostoru Vojvo-
dine razvijen je na osnovu prou~avanja velikog broja pro-
fila, kori{}enjem multidisciplinarnog pristupa (MARKOVI]
et al. 2004a, 2004b, 2005, 2006, 2008). Stratigrafske jedi-
nice su ozna~ene sa „S“ (paleozemlji{ta) i „L“ lesni hori-
zonti, po uzoru na kineski lesno-stratigrafski model (KUKLA
1987). Od 2008. godine prefiks „SL“ koji je ozna~avao re-
ferentni profil u Starom Slankamenu, zamenjen je prefik-
som „V“ koji ukazuje na regionalni stratigrafski model
(MARKOVI] et al. 2008). 
Varijacije vrednosti MS rezultat su pedogenetskih
procesa pri ~emu se jasno razlikuju niske vrednosti MS u
lesnim horizontima od visokih koje se bele`e u paleo-
zemlji{tima. Ovakav obrazac krive MS odgovara onom
uo~enom u lesnim sedimentima Kine i Centralne Azije (e.g.
MAHER & THOMPSON 1992, 1999) (Sl. 1).
Nakon {to su Heler i Liu (HELLER & LIU 1984) prvi
upotrebili varijacije u vrednostima magnetnog susceptibi-
liteta (MS) za korelaciju lesnih sedimenata Kine sa duboko-
morskim zapisom, ovaj pokazatelj je u {irokoj upotrebi pri
hronostratigrafskom koreliranju. 
U MS zapisu LPS na prostoru Vojvodine jasno se uo~a-
vaju razlike izme|u visokih vrednosti u zelji{nim horizon-
tima i niske vrednosti u lesnim slojevima. Ove amplitude su
naro~ito izra`ene na profilima Titelskog lesnog platoa.
Izgled kriva MS nedvosmisleno omogu}avaju stratigrafsku
korelaciju ne samo izme|u analiziranih lesnih profila
(BUGLE et al. 2009; JOVANOVI] et al. u {tampi, u izradi;
MARKOVI] et al. 2006, 2008, 2009), nego i sa zapisom
kineskog lesnog platoa (e.g. SUN et al. 2006), SPECMAP
paleoklimatskim modelom (IMBRIE et al. 1984) i duboko-
morskim zapisom (LISIECKI & RAYMO 2005).
Ova korelacija je ne{to ote`ana za horizonte starije od V-
S5 (MIS 13-15) ali jasnu sliku o vremenskoj poziciji sta-
rijih slojeva omogu}avaju paleomagnetska istra`ivanja,
sprovedena na lokalitetu Stari Slankamen–^ot (HAMBACH
et al. 2009; JOVANOVI] u izradi).
Istra`ivanjima je obuhva}eno skoro 11 m profila, obuh-
vataju}i horizonte od V-S6 do V-S8. Ukupno 434 uzorka je
prikupljeno u dve paralelne kolone, sa intervalom od 5 cm.
Palemagnetskim analizama utvr|eno je postojanje intervala
reversnog, normalnog i izme{anog polariteta. Prvi metar u
osnovi profila karakteri{e se normalnim polaritetom, na-
rednih 3,5 m reversnim, iznad kojih sledi oko 1,5 m jasno
neodre|enog polariteta. Iznad ovog sloja, utvr|en je is-
klju~ivo normalni polaritet (HAMBACH et al. 2009).
Na osnovu ovih rezultata, paleopedokompleks V-S8 u
osnovi profila ^ot, odgovara paleozemlji{tima S10 i S11 u
kineskom lesu koja obuhvataju i haramiljo (Jaramillo) sub-
hroh (SUN et al. 2006). Lesni horizont V-L7 je ekvivalent
kineskom L9, a matujama/brines granica (MBB, Matuya-
ma/Bruhnes) na prelazu L8 u V-S7, odre|uje da je duplo
paleozemlji{te V-S7 vremenski ekvivalent MIS 19 i 21 fa-
zama, odnosno kineskim paleozemlji{tima S7 i S8. Pozicija
utvr|ene MBB tranzicione zone odgovara preliminarnim
paleomagnetskim rezultatima (MARKOVI] et al. 1999) i u
saglasnosti je sa dosada{njim (hrono)stratigrafskim mode-
lom LPS na prostoru Vojvodine.
Paleozemlji{te V-S6 profila ^ot, odgovara S6 kineskog
lesa, odnosno MIS 17 fazi. Paleozemlji{te u podini profila
Batajnica, izmenjeno hidromorfnim procesima, vremenski
najverovatnije odgovara ovoj fazi.
Pedokompleks V-S5, koji je jasno uo~ljiv i na profilima
Dukatar i Batajnica, predstavlja najstarije paleozemlji{te
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formirano u nizijskom delu Panonskog basena. Karakteris-
ti~ne promene vrednosti MS omogu}avaju jasnu korelaciju
sa ekvivalentnim pedohorizontima u lesu Kine (SUN et al.
2006) i predstavlja karakteristi~nu pojavu srednjepleisto-
cenih LPS na prostoru Evroazije (BRONGER 2003). Vremen-
ski okvir formiranja V-S5 odgovara dugom MIS 13-15 in-
terglacijalnom periodu.
Neobi~no visoke vrednosti MS na prelazu ka V-L5,
uo~ene i na profilu Batajnice (MARKOVI] et al. 2009) su na
osnovu rezultata MS zavisnog od frekvence definisane kao
kriptotefra, odnosno sloj tufita koji se usled disolucije ne
mo`e vizuelno uo~iti na o~i{}enom profilu (JOVANOVI] u
izradi; JOVANOVI] et al. u {tampi).
Naredni pedohorizont V-S4 je vremenski ekvivalent
MIS 11 perioda. Horizont tufita na prelazu ka V-L4 je
ekvivalent „BAG“ tefri u ma|arskom lesu (HORVATH 2001)
i predstavlja izuzetan hronostratigrafski reper.
Pedokompleks V-S3 formiran tokom MIS 9 se nepo-
gre{ivo povezuje sa odgovaraju}im paleozemlji{tima u
Kini, Centralnoj Aziji, Ma|arskoj i Bugarskoj (prema MAR-
KOVI] et al. 2009).
Dvojno V-S2 zemlji{te formirano je tokom  MIS 7. Iz-
gled krive MS je veoma karakteristi~an za ovo paleozem-
lji{te na prostoru srednjeg i donjeg dela basena Dunava
(BUGGLE et al. 2009; MARKOVI] et al. 2006, 2009). Stra-
tigrafski polo`aj lesnog horizonta V-L2 odre|en je i slojem
tufita koji je uo~en na profilima Batajnica i Ruma (JOVA-
NOVI] u izradi). 
Stariji deo lesnog horizonta V-L2, kao i skoro ~itavo
paleozemlji{te V-S2 su na profilu Stari Slankamen–^ot
odne{eni tokom burne proluvijalne faze. Njeno postojanje
je uo~ljivo i u surduku izme|u Novog i Starog Slankamena,
i predstavljeno je decimetarskim slojem zaobljenog sten-
skog materijala.
Starost najmla|eg interglacijalnog paleozemlji{ta V-S1 i
interstadijalnih horizonata V-L1S1 i V-L1S2 jasno je
definisana i apsolutnim datiranjem kako na Titelskom les-
nom platou (BOKHORST et al. 2009), tako i na profilima
Sremske lesne zaravni (FUCHS et al. 2008; MARKOVI] et al.
2007, 2008; SCHMIDT et al. 2008; SINGHVI et el. 1989).
Formiranjem ovako precizne hronostratigrfske sheme,
mogu}e je sagledati i rezultate dosada{njih poku{aja formi-
ranja vremenskog okvira lesno-paleozemlji{nih sekvenci u
na{oj zemlji.
Zaklju~ak
Primena hronostratigrafske sheme kineskog lesa i
kori{}enje MS za regionalnu i globalnu korelaciju sa
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Sl. 1. Korelacija rezultata magnetnog susceptibiliteta lesnih profila Batajnica (MARKOVI] et al. 2009), Titelskog lesnog platoa (JOVANOVI]
et al. u {tampi), Starog Slankamena (MARKOVI] et al. 1998; JOVANOVI] u izradi) i Rume (JOVANOVI] et al. u izradi), sa astronomskim
kalibriranom krivom MS kineskog lesa (SUN et al. 2005) i bentoskim izotopsko-kiseoni~kim zapisom (LISIECKI & RAYMO 2005)
Fig. 1. Correlation of MS records from Batajnica (MARKOVI] et al. 2009), Titel loess plateau (JOVANOVI] et al. in press), Stari Slankamen
(MARKOVI] et al. 1998; JOVANOVI] in progress), Ruma (JOVANOVI] et al. in progress) with the astronomically calibrated MS curve of the
Chinese loess (SUN et al. 2005) and with benthic oxygen isotope record (LISIECKI & RAYMO 2005)
marinsko-izotopskom stratigrafijom u znatnoj meri su
izmenili dosada{nje hronostratigrafske interpretacije LPS
na prostoru Vojvodine.
Rezultati apsolutnih i relativnih datacija i visokorezo-
lutni rezultati MS potpunosti su rasvetlili stratigrafiju LPS
formiranih tokom poslednjeg glacijalno/interglacijalnog
ciklusa (MIS 1-5). Me|utim, za starije horizonte jo{ ne
postoje op{te prihva}ene datacije, {to nagla{ava zna~aj MS
korelacija.
Tranzicija izme|u donje- i srednje pleistocenih lesno-pa-
leozemlji{nih horizonata odre|ena je na osnovu polo`aja
matujama/brines paleomagnetne granice {to je omogu}ilo
pozicioniranje horizonata starijih od V-S5 (MIS 13-15). 
Na osnovu prikazanih rezultata, stratigrafija LPSS na
prostoru Vojvodine je potpuno definisana ~ime je izvr{ena
revizija prethodnih shema. Ovako formirani model omogu-
}ava korelaciju ne samo sa lesnim profilima u regionu nego
i na ~itavom Evroazijskom kopnu, sa zapisom dubokomor-
skih sedimenata i ledenih jezgara Antarktika i Grenlanda.
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Op{ti podaci
Kolubarski ugqonosni basen sa svojom godi{-
wom proizvodwom ugqa od preko 30×106 t i direkt-
nom vezom sa TE Kolubara-V. Crqeni i TE Nikola
Tesla-Obrenovac, predstavqa osnovu elektroener-
getskog sistema Srbije.
Povr{inska eksploatacija ugqa vr{i se na ~eti-
ri aktivna povr{inska otkopa: Poqe “B”, Poqe “D”,
“Veliki Crqeni” i “Tamnava-Zapadno poqe” (sl. 1).
Geografski polo`aj. Kolubarski basen se nala-
zi u zapadnom delu [umadije. Obuhvata podru~ja
op{tina Lazarevac, Lajkovac i Ub, zahvataju}i na
taj na~in povr{inu od oko 600 km2.
Komunikacije. Putna mre`a je dobro razvijena i
povezuje me|usobno sva naseqena mesta i regional-
ne centre. Kroz centralni deo basena prolazi `e-
lezni~ka pruga Beograd-Bar i magistralni put
Beograd-Skopqe (Ibarska magistrala). Industrij-
ska pruga Rudovci-Vreoci-Veliki Crqeni-Obre-
novac povezuje povr{inske kopove sa termoelek-
tranama u Velikim Crqenima i Obrenovcu.
Geomorfolo{ke karakteristike. Sa geomorfo-
lo{kog stanovi{ta prostor Kolubarsko-tamnav-
skog basena pripada blago zatalasanom, odnosno
ravni~arskom terenu.
Hidrografske i klimatske karakteristike.
Osnovu hidrografske mre`e ~ini reka Kolubara
Sinsedimentacioni razvoj tektonske aktivnosti ugqonosne serije
Kolubarsko-tamnavskog basena
Synsedimentation Development of Tectonic Activity Coalbearing Series
Kolubara–Tamnava Basen
MIODRAG KEZOVI]1
Apstrakt. Stvarawe ugqonosne serije Kolubarsko-tamnavskog basena je obavqeno u dve posebne depo-
zicione sredine (ju`na i severna), nastale pod uticajem Medo{eva~ke dislokacije (raseda), za vreme
gorweg ponta. Analizom indeksa sinsedimentacione tektonske aktivnosti jasno je utvr|eno da ju`na de-
poziciona sredina predstavqa morfolo{ki izra`eniji prostor u kome je konstatovan najve}i intenzi-
tet sinsedimentacionog towewa (mi=–4.77), talo`ewe organske materije na najve}im dubinama (312.5 m)
sa maksimalnom debqinom ugqonosne serije (284.4 m) i raslojavawem (227.2 m). Rezultati analize nedvo-
smisleno su potvrdili postojawe asimetri~ne sinklinale, pribli`nog pravca pru`awa I–Z, kao najak-
tivnijeg sinsedimentacionog prostora, {to je i bio ciq ovog rada.
Kqu~ne re~i: ugqonosna (produktivna) serija, Medo{eva~ka dislokacija, sinsedimentacioni razvoj,
indeks sinsedimentacione tektonske aktivnosti, Kolubarsko-tamnavski basen.
Abstract. The generation of the coalbearing series in Kolubara-Tamnava basen is done in two separate deposition envi-
roments (the south and the north), that are created under the influence of the Medo{evac’s dislocation (fault), during the upper
pontian. Index analysis of the synsedimentation tectonic activity is clearly established that southern deposition environment
is morphologically the most expressed area where it was concluded the largest scale subsidence (mi=–4.77), deposition of
organic substance on the maximum depth (312.5 m) with a maximum thickness of the coalbearing series (284.4 m) and strati-
fication (227.2 m). The analysis results clearly confirmed the existance of asymmetrical syncline, whose approximate direc-
tion of providing is E–W, as the most active synsedimentation area, which was the aim of this work.
Key words: coalbearing (productive) series, Medo{evac dislocation, synsedimentation development, index of synsed-
imentation tectonic activity, Kolubara–Tamnava basen.
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sa svojim pritokama. Wenom dolinom basen je {i-
roko otvoren prema Savi. [ire podru~je Kolubar-
skog basena odlikuje se umereno kontinentalnom
klimom.
Analiza indeksa sinsedimentacione
tektonske aktivnosti ugqonosne serije
Brojnim istra`nim radovima jasno su defini-
sane konture produktivnog dela Kolubarsko-tam-
navskog basena. Da bi se sagledala op{ta kinemats-
ka tendencija tog prostora obavqena je analiza
indeksa sinsedimentacione tektonske aktivnosti
produktivne serije, KRAWEC (1987).
U tu svrhu prikupqeni su podaci iz 1017 bu{o-
tina, na osnovu kojih je izvr{ena izrada karte
indeksa sinsedimentacione tektonske aktivnosti
(Tabela 1.).
Sredwa vrednost debqine produktivne serije
predstavqa aritmeti~ku sredinu svih merenih
vrednosti. To je referentni nivo u odnosu na koji
su sra~unata odstupawa debqine u svakoj posmatra-
noj bu{otini:
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Sl. 1. Pregledna karta Kolubarskog ugqonosnog basena. Legenda: 1. poqe “Kru{evica”, 2. poqe “Rudovci”, 3. poqe “A”,
4. poqe “B”, 5. poqe “C”, 6. poqe “Baro{evac”, 7. poqe “E”, 8. poqe “D”, 9. poqe “Turija”, 10. poqe “Stepojevac”, 11.
poqe “Veliki Crqeni”, 12. poqe “Volujak-Vreoci”, 13. poqe “G”, 14. poqe “F”, 15. poqe “[opi}-Lazarevac”, 16. poqe
“Tamnava-Istok”, 17. poqe “Tamnava-Zapad”, 18. poqe “Radqevo”, 19. poqe “Trli}”, 20. poqe “Zvizdar”, 21. poqe
“Ruklade”
Fig. 1. Distinct map of Kolubara productive basen. Legend: 1. field “Kru{evica” 2. field “Rudovci” 3. field “A” 4. field “B” 5. field “C”
6. field “Baro{evac” 7. field “E” 8. field “D” 9. field “Turija” 10. field “Stepojevac” 11. field “Veliki Crljeni” 12. field “Volujak-Vreoci”
13. field “G” 14. field “F” 15. field “[opi}-Lazarevac” 16. field “Tamnava-East” 17. field “Tamnava-West” 18. field “Radljevo” 19. field
“Trli}” 20. field “Zvizdar” 21. field “Ruklade”
Tabela 1. Prikupqene bu{otine po produktivnim poqi-
ma.
m = 50103.6/1017 = 49.3 m
U odnosu na ovu vrednost, za svaku bu{otinu
sra~unava se sredwe odstupawe. Na taj na~in se do-
bija indeks intenzivnosti:
mi = m - m1/m, gde je:
mi- indeks intenzivnosti,
m- sredwa vrednost ukupne debqine produktivne
serije Kolubarskog basena, i
m1- debqina ugqa u bu{otini.
Dobijene vrednosti indeksa intenzivnosti za
svaku bu{otinu ponaosob, predstavqaju bazu za iz-
radu karte indeksa sinsedimentacione tektonske
aktivnosti ugqonosne serije Kolubarsko-tamnav-
skog basena. Interpretacija sra~unatih vrednosti,
data izolinijama, jasno odra`ava sinsedimentaci-
oni razvoj Kolubarskog ugqonosnog basena, KEZO-
VI] (2003).
Rezultati analize indeksa
sinsedimentacione tektonske
aktivnosti ugqonosne serije
Na osnovu izgleda karte indeksa sinsedimenta-
cione tektonske aktivnosti (sl. 2) konstatuju se
tri jasno izdiferencirana pojasa u okviru produk-
tivne serije.
U okviru glavnog, prvog pojasa, izdvaja se najzna-
~ajnija depresiona struktura koja obuhvata naj{iri
prostor (poqe B - severni deo, poqa C i D - ju`ni
deo, poqa E i F, zatim severni-integralni deo poqa
[opi}-Lazarevac i krajwi ju`ni deo poqa Radqe-
vo) i pokazuje maksimum sinsedimentacionog towe-
wa sa indeksom intenzivnosti mi = –4.77 (poqe F).
Druga depresiona struktura je konstatovana na
prostoru poqa Zvizdar sa maksimumom sinsedi-
mentacionog towewa mi = –0.8.
Tre}i pojas (ju`ni deo poqa [opi}-Lazarevac)
ima minimum sinsedimentacionog towewa, te i
najmawe talo`ewe ugqonosne materije.
Zapa`a se da ove depresione strukture imaju is-
to pru`awe po x-osi (interval izme|u 4918.000 i
4922.000), {to upu}uje na postojawe paralelnih ra-
sednih struktura pravca pru`awa istok-zapad
(pe{tanska i medo{eva~ka zona razlamawa) du`
kojih je do{lo do izdvajawa jasno izdiferencira-
nih potolina kao predisponiranih prostora za
stvarawe ugqonosne serije maksimalne debqine.
Pored navedenih depresionih oblika, prostor
Kolubarskog basena ima relativno ujedna~en in-
tenzitet sinsedimentacionog razvoja ugqonosne
serije. Zapravo, indeks intenzivnosti se uve}ava i
posti`e odre|eni ravnote`ni nivo (mi=0.4). Ova
grani~na vrednost predstavqa prevojno podru~je
izme|u zone maksimalnog sinsedimentacionog to-
wewa s jedne strane i minimalnog sinsedimenta-
cionog towewa s druge strane. Unutar prostora
maksimalnog sinsedimentacionog towewa koncen-
trisane su najzna~ajnije naslage produktivne serije.
Na osnovu uvida u sinsedimentacioni razvoj ug-
qonosne serije (karta indeksa sinsedimentacione
tektonske aktivnosti), daqe se mo`e dati jedan sa-
dr`ajniji prikaz razvoja produktivne serije pos-
matrawem dubine na kojoj se ista prostire, wene
debqine i raslojavawa. U tom ciqu, prostor kolu-
barskog basena je analiziran pomo}u reprezenta-
tivnih bu{otina koje su birane tako da upu}uju na
minimalne i maksimalne vrednosti pomenutih pa-
rametara u okviru svakog produktivnog poqa (Ta-
bela 2.). Prikazane kao takve, one veoma jasno od-
re|uju podru~ja sa najve}om aktivno{}u. Ta pod-
ru~ja, po pravilu, imaju najve}i intenzitet towe-
wa produktivne serije koje je kompenzovano stal-
nim prinosom biqne materije, te je weno stvarawe
obavqeno na najve}oj dubini, poseduje najve}u
debqinu, ali i najve}e raslojavawe.
Na podru~ju produktivnog dela Kolubarsko-tam-
navskog basena najve}i intenzitet sinsedimenta-
cionog towewa vezan je za poqa D, E i F, tj. poqe
Radqevo i poqe [opi}-Lazarevac, sa maksimumom
u poqu F (mi = –4.77).
Najve}e dubine na kojima se prostire ugqonosna
serija tako|e su konstatovane u gore pomenutim
poqima, s tim {to je maksimalna dubina odre|ena
na prostoru poqa D (312.5 m). Minimalna dubina
podinskog dela produktivne serije je 8.7 m (poqe C).
Situacija sa debqinama je gotovo identi~na. Naj-
ve}e vrednosti su u poqima D, E, F odnosno Radqevo
i [opi}-Lazarevac. Maksimalna debqina ugqenog
sloja je odre|ena na prostoru poqa F (284.4 m).
Minimalne debqine ugqonosne serije se kre}u od
0.2 m (poqe Tamnava-Zapad) do 10 m (poqe B).
Raslojavawe ugqonosne serije prati najaktivni-
je zone i najvi{e je izra`eno na poqu F (227.2 m).
Najve}e debqine ~istog ugqa su tako|e zastupqene
u ovim zonama sa maksimumom u poqu E (85.2 m).
Iz svega navedenog sledi zakonitost bazirana na
me|usobnoj uslovqenosti parametara: najinten-
zivniji → najdubqi → najdebqi → najraslojeniji.
Zakqu~ak
Sinsedimentacioni razvoj produktivne serije
Kolubarsko-tamnavskog basena je bio direktno us-
lovqen uticajem Medo{eva~ke dislokacije, koja je
morfolo{ki definisala ovaj prostor.
U okviru ju`nog dela produktivnog basena ispo-
qen je maksimalan uticaj Medo{eva~kog razloma
uslovaqavaju}i stvarawe ugqonosne serije na
najve}im dubinama (asimetri~na sinklinala
izdu`ena pravcem istok-zapad, najprodubqenija na
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poqu “F”), sa maksimalnim debqinama, ali i sa
najintenzivnijim raslojavawem.
Severni deo produktivnog basena tako|e pred-
stavqa sinklinalu sa sredi{tem na poqu
“Tamnava-Istok” i mawe izra`enom morfologijom
u odnosu na sinklinalu ju`nog dela basena.
Zahvalnost i posvete
Izra`avaju}i posebnu zahvalnost tragi~no pre-
minulom profesoru Milunu Marovi}u, ovaj rad
posve}ujem kao skroman doprinos wegovom liku i
delu.
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Sl. 2. Karta indeksa sinsedimentacione tektonske aktivnosti. Interpretacija sinsedimentacionog razvoja produk-
tivne serije Kolubarsko-tamnavskog basena je izvr{ena na osnovu detaqne karte, koja je ura|ena u razmeri 1:50000 sa
ekvidistancom 0.2. Ta karta je umawena i prikazana u ovom radu, ali sa ekvidistancom 0.8.
Fig. 2. Map of the index synsedimentation tectonic activity. Notice: Interpretation of the synsedimentation development productive series
in Kolubara-Tamnava basen made on the basis of detailed map, which performed in proportion 1:50000 with equidistance 0.2. This map
was reducted and it was presented in this work, but with equidistance 0.8.
Tabela 2. Uporedni prikaz reprezentativnih bu{otina produktivnog dela basena
Uvod
Struktura Vi{egrad–Pe} ima pravac pru`awa
severozapad-jugoistok i obuhvata relativno uzano
podru~je od Vi{egrada preko Priboja, Nove Varo-
{i, Sjenice i blago povija prema Pe}i (sl. 1).
Najve}i obim geolo{kih istra`ivawa u {iroj
okolini izu~avanog regiona tektonske strukture
Vi{egrad–Pe}, obavqen je tokom izrada listova
Osnovne Geolo{ke Karte, 1:100000, koje pokrivaju
ovo podru~je (@IVAQEVI] i dr. 1982; MIRKOVI] i
dr. 1972; ]IRI] i dr. 1977). Veliki doprinos po-
znavawu geologije ovog prostora dala su pojedina~-
na istra`ivawa le`i{ta mineralnih sirovina,
hidrogeolo{ka istra`ivawa pojedinih lokali-
teta, kao i regoinalna geofizi~ka ispitivawa.
Geolo{ka gra|a {ire okoline
izu~avanog regiona
Izu~avani region pripada tektonskoj celini
Unutra{wi Dinaridi, odnosno geotektonskoj jedi-
nici Ofiolitski pojas (MAROVI] i dr. 2002). U
Dinaridima Srbije orogeni pokreti su se smewi-
vali sa fazama mirnijeg evolutivnog razvoja i bi-
li su od odlu~uju}eg uticaja na razvoj strukturno-
facijalnih zona i na postanak strukturnih oblika
Geolo{ke karakteristike strukture Vi{egrad–Pe}
Geological Characteristics of the Vi{egrad–Pe} Structure
JOVAN KOVA^EVI]1, ZORAN NIKI]2 i SVETLANA KOVA^EVI]3
Apstrakt. Struktura Vi{egrad–Pe} ima pravac pru`awa severozapad-jugoistok i obuhvata relativno
uzano podru~je od Vi{egrada preko Priboja, Nove Varo{i, Sjenice i blago povija prema Pe}i. Pripada
Unutra{wim Dinaridima, odnosno Ofiolitskom pojasu. Vr{ena je korelacija izme|u geolo{kih, hi-
drogeolo{kih i seizmi~kih podataka. Dat je prikaz pojava prirodnih izvora Vi{egradska bawa, Pri-
bojska bawa, “Crno vrelo”, “^edovo” i Iliya ~ije su vode sa povi{enom temperaturom, koji su
raspore|eni poput linije zami{qene ose geolo{ke strukture Vi{egrad–Pe}. Komentarisan je doprinos
multidisciplinarnog pristupa izu~avawu strukture Vi{egrad–Pe} u ciqu kompleksnog sagledavawa
geolo{ke problematike. Nagla{en je doprinos rezultata ovakvog vida istra`ivawa koji mogu biti
kori{}eni za racionalno prostorno planirawe i eksploataciju prirodnih resursa. 
Kqu~ne re~i: Termomineralna voda, epicentar zemqotresa, bazalt, geofizi~ka anomalija, struktura
Vi{egrad–Pe}.
Abstract. The Vi{egrad–Pe} structure extends in the NW–SE direction over a relatively narrow area from Vi{ågrad
to Priboj, Nova Varo{, Sjenica, gently curving to Pe}. It is a part of the Inner Dinarides, i.å. Î phiolite belt. Geological,
hydrogeological and seismic data are correlated and natural warm water springs of Vi{egrad spa, Priboj Spa, Crno
Vrelo, ^edovo and Ilid`a, along the line of the image axis of the Vi{egrad–Pe} geological structure are described. The
contribution of this investigation to the studó for land use plans and utilization of natural water resources is
emphasized.
Key words: Thermo Mineral Water, Earthquake Epicenter, Basalt, Geophysical Anomaly Structure, Structure
Vi{egrad–Pe}.
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u wima. Izdvojene su hercinska i alpska orogena
orogeneza. I prva i druga obavqale su se u vi{e
faza, u jednom dugom vremenskom periodu (PET-
KOVI] 1976). 
Najstarije stene u izu~avanom regionu su stari-
jepaleozojski (prehercinski) metamorfiti izgra-
|eni od kompleksa stena razli~itog stepena meta-
morfizma: {kriqci sericitskog, aktinolitskog,
hloritskog, muskovitskog, epidotskog i albitskog
sastava; filiti, kalk{isti, mermerisani kre~wa-
ci i mermeri, argilo{isti, kvarciti i metape{-
~ari. Transgresivno preko wih le`e metamorfiti
i semimetamorfiti mla|eg paleozoika (karbon i
permokarbon) ~iji stepen metamorfizma ne prela-
zi faciju zelenih {kriqaca. Preovla|uju {kriq-
ci albit-hlorit-sericit-aktinolitskog sastava,
filiti, mika{isti, metape{~ari i metakonglo-
merati, kalk{isti, mermerisani kre~waci i hlo-
rit-aktinolitske nastale od gabrova i dijabaza
(sl. 2). 
Transgresivno preko stena mla|eg paleozoika le-
`i formacija Klastiti Kladnice, verovatno dowo-
trijaske starosti. Ona u genetskom smislu predstav-
qa paleoaluvijalne tvorevine, a u litolo{kom si-
liciklasti~ne stene: konglomerati, peskoviti
konglomerati, konglomerati~ni pe{~ari, alevro-
litski pe{~ari, peskoviti i peskovito-glinoviti
alevroliti i alevroliti. U sredwotrijaskim
kre~wacima (izme|u anizijskog i ladinskog kata)
ima interkalacija ili mawih tela kvarcporfiri-
ta, porfirita, tufova, bre~a i ro`naca, koji pred-
stavqaju submarinske izlive. Tokom sredweg i
gorweg trijasa stvaraju se karbonatne formacije
kre~waka. Sukcesivno od nori~kog kata nastaju
kre~waci sa ro`nacima. Pretpostavqa se da je
ovaj tip sedimentacije nastavqen i u juri.
U okviru dijabaz-ro`na~ke formacije jurske
starosti, u litolo{kom pogledu jasno se izdvajaju
sedimentni i magmatski ~lanovi. Od sedimenata
najzastupqeniji su ro`naci, a prisutni su i
kre~waci, pe{~ari, glinci i alevroliti. Trijaski
kr~waci su prisutni kao klizni listovi uroweni
u matriks klasti~nih sedimenata. Magmatske stene
su gabrovi, dijabazi, spiliti, melafiri, spilitke-
ratofiri, porfiriti, peridotiti i serpetiniti,
a metamorfisani ~lanovi ove formacije su mer-
meri i amfiboliti.
Neogeni sedimenti, tortonski i, mla|i, plio-
censki, predstavqeni su nevezanim i vezanim si-
liciklasti~nim stenama i glinovitim i karbo-
natnim sedimentima. Naj~e{}i su jezerski peskovi
i pe{~ari asocirani sa glinovitim i laporovitim
i re|e kre~wa~kim sedimentnim stenama. Neogeni
leucitbazalti, najmla|e izlivne stene, pojavquju
se naj~e{}e u vidu izliva koji prate paloreqef, a
mawim delom u vidu proboja. Zna~ajne mase leu-
citbazalta se nalaze ju`no od Sjenice i isto~no od
Nove Varo{i. Od kvartarnih tvorevina na ovom
prostoru su zastupqeni aluvijalni i proluvijalni
sedimenti.  
Zna~ajnije tektonske jedinice ni`eg reda koje
se u celini ili delom nalaze na izu~avanom
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Sl. 1. Geografski polo`aj podru~ja istra`ivawa. ? – podru~je istra`ivawa
Fig. 1. Geographical location of the studey area. ? – Study area
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Sl. 2. Polo`aj strukture Vi{egrad–Pe} (prema OGK 1:100000, listovi: Bijelo Poqe, Pqevqa i Prijepoqe, dopu-
weno). Legenda: 1. peskovi, {qunkovi, gline; 2. klastiti, kre~waci, ugqevi; 3. kvarclatiti; 4. piroklastiti; 5. an-
deziti, daciti; 6. fli{; 7. dijabaz-ro`na~ka formacija; 8. porfiriti, keratofiri; 9. kre~waci i dolomiti; 10. pre-
te`no klastiti; 11. argilo{isti, klastiti; 12. klastiti, kre~waci, argilo{isti, filiti; 13. ultramafiti; 14. geo-
lo{ka granica; 15. rased; 16. epicentar zemqotresa; 17. bawa; 18. re~ni tok
Fig. 2. Position of Vi{egrad–Pe} structure (from BGM 1:100000, Sheets Bijelo Polje, Pljevlja, Prijepolje and addition). Legend: 1. Sand,
gravel, clay; 2. Clastics, limestone, lignite; 3. Quartzlatite; 4. Pyroclastics; 5. Andesite, dacite; 6. Flysch; 7. Diabas.chert formation; 
8. Porphyrite, keratophyre; 9. Limestone and dolomite; 10. Dominant clastics; 11. Slate, clastics; 12. Clastics, limestone, slate, phyllite;
13. Ultramafite; 14. Geological boundary; 15. Fault; 16. Earthquake epicenter; 17. Spa; 18. Watercourse.
regionu su: razlomna zona Rudno poqe–Tisovac
(kraqu{t Javora), ju`ni obod Zlatiborskog ultra-
mafitskog pojasa, tektonski rov Sjenica–[tavaq,
kre~wak Milo{evske reke, kre~wak Jadovnika,
kre~wak Giqeve planine i druge (PETKOVI] 1976).
Na osnovu regionalnih aeromagnetskih ispiti-
vawa definsana je zona Vi{egrad–Sjenica–Pe}
du` koje smo vr{ili korelaciju geolo{kih, hi-
drogeolo{kih i seizmolo{kih podataka. Ona mar-
kira liniju ultrabazita i dijabaz-ro`ne forma-
cije du` koje se u kasnijem vremenskom periodu
mestimi~no izlivaju bazalti, {to upu}uje na ve-
liku dubinu wenog zalegawa. 
Pojave termalnih voda
Na izu~avanom terenu pribli`no du` pravca
severozapad–jugoistok, raspore|eni su izvori ~ija
je voda sa povi{enom temperaturom. Poput linije
zami{qene ose strukture Vi{egrad–Pe}, od seve-
rozapada prema jugoistoku, pojavquju se slede}e
prirodne pojave voda sa povi{enom temperaturom:
Vi{egrsdska bawa, Pribojska bawa, “Crno vrelo”
kod Nove Varo{i, “^edovo” kod Sjenice i Pe}ka
bawa (sl. 2).
Vi{egradska bawa se nalazi oko 5 km severois-
to~no od Vi{egrada u dolini Bawskog potoka. Ima
dva izvora slabo mineralizovane vode temperature
26° C, odnosno 34° C. Vode ovih izvora su sa blago
pove}anim sadr`ajem radioaktivnih elemanata
(MARKOVI] i dr. 1980). 
Pribojska bawa se nalazi oko 4,5 km jugoisto~no
od Priboja na desnoj dolinskoj strani Lima. U
bawi postoji vi{e termalnih izvora ukupne
prose~ne izda{nosti oko 50 l/s, temperature vode
36,5° C (PROTI] 1995). Izvori se pojavquju na kon-
taktu trijaskih kre~waka i vodonepropusnih stena
dijabaz-ro`na~ke formacije. Akvifer termalne
vode je u autohtonim trijaskim kre~wacima ispod
dijabaz-ro`na~ke formacije. Prema hidrogeo-
hemijskim indikatorima u dubqim zonama ovog lo-
kaliteta mogu se o~ekivati vode temperature oko
70° C kao rezultat veoma duboke cirkulacije voda
(PROTI] 1995).
Karstni izvor ‘’Crno vrelo’’ se nalazi oko 2 km
zapadno od Nove Varo{i, u podno`ju Zlatara.
Akviferi su trijaski kre~waci delom prekriveni
jurskom dijabaz-ro`na~kom formacijom. Na lokal-
nosti karstnog izvora ‘’Crno vrelo’’ isti~u tople
i hladne podzemne vode. Izvor tople vode izda{-
nosti je oko 10 l/s, temperature do 20,2° C. Vode ovog
izvora se me{aju sa hladnim podzemnim vodama
{to smawuje temperaturu vode na povr{ini tere-
na.
Topli izvori na podru~ju ^edova nalaze se na
oko 4 km severno od Sjenice, u dolini reke Vape.
Ukupno je registrovano 20 izvora u jednoj zoni du-
`ine oko 500 m. Procewena ukupna izda{nost
izvora je oko 22 l/s, temperature 20–26,3° C. Hidro-
geolo{ki kolektor su trijaski kre~waci koji su
delom prekriveni vodonepropusnim tvorevinama
dijabaz-ro`na~ke formacije jurske starosti.
Pe}ka bawa (Iliya), nalazi se u podno`ju pla-
nine `qeb. Tu postoji vi{e izvora koji se pojavqu-
ju du` ve}eg raseda na kre~wa~kom uzvi{ewu. Glav-
ni izvor termomineralne vode je izda{nosti 4 l/s,
temperature vode 48° C. Isticawe termalne vode je
pod pritiskom, u vidu gejzera, sa dosta gasa CO2.
Zajedni~ko obele`je ovih hidrogeolo{kih poja-
va jeste da su im vode sa povi{enom temperaturom,
ujedna~ena izda{nost izvora i isticawe voda pod
pritiskom. Povi{ena temperatura voda prethodno
navedenih prirodnih izvora, upu}uje na zakqu~ak o
dubokoj cirkulaciji ovin voda. Sadr`aj u vodi ra-
dioaktivnih elemenata je nizak, izuzev u Vi{e-
gradskoj i Pribojskoj Bawi gde je sadr`aj radona
ne{to pove}an (0,22 Bq/l). 
Seizmi~ka aktivnost u regionu
Vi{egrad–Pe}
Zemqotresi koji su registrovani i locirani u
izu~avanom regionu jasno markiraju epicentralna
podru~ja Vi{egrada, Priboja, Nove Varo{i, Sje-
nice, Prijepoqa i Pe}i. Konstantna seizmi~ka ak-
tivnost u svim ovim epicentralnim podru~jima je
registrovana kako u preinstrumentalnom periodu
(Katalog zemqotresa, 1974), tako i u posledwe tri
decenije, preciznim locirawem epicentara zem-
qotresa registrovanih na seizmolo{kim stanica-
ma u Srbiji (Kolektiv autora, 1975–2009). Maksi-
malne magnitude dogo|enih zemqotresa su izno-
sile 3.9 do 4.9 jedinica Rihtera. Samo u posledwih
pet godina registrovana su tri zemqotresa, koji su
po efektima imali intenzitete 5–6 stepeni EMS,
i to na podru~jima: izme|u Priboja i Nove Varo{i
– 2001. god., Sjenice – 2003. god. i Prijepoqa – 2004.
god. (sl. 2).
Veza izme|u seizmi~nosti i tektonskih struk-
tura i wihov uticaj na seizmi~ki rizik se mo`e
analizirati sa vi{e aspekata - mehanizmi dogo|e-
nih zemqotresa; potencijalne seizmotektonske
deformacije na povr{ini terena; uticaj tektonske
strukture na prigu{ewe seizmi~ke energije; uti-
caj seizmogene strukture na distribuciju seizmi~-
kog intenziteta; podlo`nost rasedne zone pojava-
ma nestabilnosti terena.
Duboko ispod povr{ine terena gabaritno zna-
~ajna vodna tela sigurno je da imaju odre|enu ulogu
i implikacije tokom seizmi~kih doga|awa. Zem-
qotresi uslovqavaju u jednom slu~aju sni`ewe, a u
drugom izdizawe nivoa izdani, izvori mewaju iz-
da{nost, pojedini presu{uju, a pojavquju se i novi
izvori. ^esto dolazi do promena temperature i do
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drasti~nih izmena hemijskog sastava podzemnih
voda. Zemqotres mo`e uticati na re`im izdanskih
voda na ogromnim rastojwima od epicentra. 
Podzemne vode reaguju u uslovima pripreme
zemqotresa, za vreme de{avawa potresa i u postpo-
tresnom periodu. U fazi kada se potres priprema
wihova reakcija se tretira kao predznak potresa, u
fazi realizacije potresa uti~e na intenzitet
efekata zemqotresa, a u postpotresnoj fazi mo`e
da uti~e na wen produ`etak. Seizmi~ki talasi iz-
nose seizmi~ku energiju na povr{inu Zemqe i u
zavisnosti od hidrogeolo{kih i in`ewersko-geo-
lo{kih uslova na terenu, izazivaju razli~ite po-
jave.
Zakqu~ak
Geolo{ki multidisciplinarni pristup izu~a-
vawa regiona strukture Vi{egrad–Sjenica–Pe}
(kroz sagledavawe geolo{kih odnosa geomagnet-
skih podataka i hidrotermalnih pojava voda, oce-
nom karakteristika zemqotresa), deo je istra`i-
vawa u ciqu kompleksnog sagledavawa geolo{ke
problematike na datom podru~ju koja mo`e biti
kori{}ena za racionalno prostorno planirawe i
eksploatacije prirodnih resursa.
Na istra`ivanom terenu prisutni mo}ni puko-
tinski hidrogeolo{ki sistemi odlikuju se veli-
kim mogu}nostima vi{enamenskog kori{}ewa vod-
nih resursa u balneolo{ke svrhe, za dobijawe geo-
termalne energije, razvoj elitnog bawskog turiz-
ma, vodosnabdevawe stanovni{tva i drugo.
Pored izu~avawa geolo{kih karakteristika
tektonske strukture, pojava zemqotresa ili seiz-
mi~ki hazard je zna~ajan kao deo ukupnog hazarda u
regionu, {to podrazumeva sve prirodne pojave
(zemqotresi, klizi{ta, i drugo), koje izazivaju
rizik od socijalnih i ekonomskih posledica. De-
lom seizmi~kog hazarda mogu se smatrati pojave
seizmodeformacija terena pod uticajem jakih
zemqotresa – likvefakcija tla, aktivirawe novih
i intenzivirawe umirenih klizi{ta i odrona, kao
i wihov uticaj na kapacitet, temperaturu i
hemijski sastav podzemnih voda.
Doprinos multidisciplinarnom pristupu raz-
matrawa problematike ovog istra`nog podru~ja,
ogleda se i u prihvatawu zakqu~ka u prilog hi-
poteze koja zastupa ideju normalnog superpozici-
onog odnosa jurske dijabaz-ro`na~ke formacije i
trijaskih kre~waka.
Literatura
]IRI], A., OBRADOVI], Z., NOVKOVI], D., POPEVI], A.,
KRAJI^I], Q., JOVI], J. i SERDAR, R. 1977. Karta i
Tuma~ OGK 1:100 000 za list Prijepoqe. Savezni
geolo{ki zavod, Beograd.
KATALOG ZEMQOTRESA, 1974. Catalogue of earthquakes, Part I,
Part II, UNDP-UNESCO Survey of the Seismicity of the
Balkan Region, 1974., Skopqe.
KOLEKTIV AUTORA, 1975-2009. Godi{wi katalozi zemqo-
tresa od 1975. do 2009. godine. Republi~ki seizmo-
lo{ki zavod, Beograd.
MIRKOVI], M., PAJOVI], M., BUZAQKO, R., KALEZI], M.
i @IVAQEVI], M. 1972. Karta i Tuma~ OGK 1:100 000
za list Pqevqa. Savezni geolo{ki zavod, Beograd.
MARKOVI], J. 1980. Bawe Jugoslavije. “Turisti~ka
{tampa”, Beograd.
MAROVI], M., \OKOVI], I. i TOQI], M. 2002.
Neotektonska karta Srbije 1:500.000. Ministarstvo
za za{titu prirodnih bogatstava i `ivotne sredine,
Beograd.
PETKOVI], K. 1976. Geologija Srbije, IV Tektonika.
Zavod za regionalnu geologiju i paleontologiju
Rudarsko-geolo{kog fakulteta, Beograd.
PROTI], D. 1995. Mineralne i termalne vode Srbije.
“Geoinstitut”, posebna izdawa, kwiga 17, Beograd.
@IVAQEVI], M., MIRKOVI], M., STIJOVI], V. i ]IRI],
A. 1982. Karta i Tuma~ OGK SFRJ 1:100 000 za list
Bijelo Poqe. Savezni geolo{ki zavod, Beograd.
Geolo{ke karakteristike strukture Vi{egrad–Pe} 107

Introduction
Jurassic sedimentary sequences in the Austroalpine units of
the Eastern Alps are best preserved in the non-metamorphic
parts of the Northern Calcareous Alps and partly in the Drau
Range, but occur also as metamorphosed “terrains“ in the so-
called Central Alpine Mesozoic and in the Lower Austro-
alpine units (Fig. 1) (compare TOLLMANN 1976, 1977, 1985).
In our concept to define the Jurassic formations we fol-
low, according to previous works (KRYSTYN & LEIN in
HAAS et al. 1995, GAWLICK et al. 1999, FRISCH & GAWLICK
2003) the concept that the Jurassic geodynamic history of
the Austroalpine domain mirrors its palaeogeographic posi-
tion between two oceanic domains (Fig. 2): 
A) to the west (north-west) the newly formed Piemont-
Penninic Ocean, where continental extension started
Jurassic of the Austroalpine
Jura Austroalpskog domena
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Abstract. The Jurassic history of the Austroalpine domain mirrors the palaeogeographic position between two ocean-
ic domains: A) to the west (north–west) the newly formed Piemont–Penninic Ocean, where continental extension started
around the Triassic/Jurassic boundary resp. in the Hettangian and first oceanic crust was formed in late Early Jurassic; and
B) to the east (south–east) the Neotethys Ocean, in which the closure started before the Early/Middle Jurassic boundary
with the onset of inneroceanic thrusting. We present for the Austroalpine domain the Jurassic tectonostratigraphic evolu-
tion between two oceanic domains mirrored by sedimentary successions and basin evolution.
The Austroalpine realm provides the type localities for a lot Jurassic formations defined there since the 19th century.
In the early 20th century in a lot of publications these names where also transferred to the Carpathians and Dinarides.
Therefore it is essential for all of these regions to have clear and modern definitions of these partly very old names in order
to compare the Jurassic geodynamic evolution in all this realms.
Key words: Lithostratigraphy, Neotethys Ocean, Penninic Ocean, Basin evolution, Facies.
Apstrakt. Jurska istorija Austroalpskog domena odra`ava paleogeografski polo`aj izme|u dva
okeana: A) zapadno (severozapadnog) novoformiranog Piemont-Peninskog okeana, gde je ekstenzija kon-
tinetalne kore po~ela na granici trijas/jura, tokom hetan`a i prve okeanske kore koja je formirana kra-
jem dowe jure; i B) isto~no (jugoisto~nog) Neotetisa, u kome je zatvarawe po~elo pre granice dowe i sred-
we jure, sa po~iwawem intraokeanskih navla~ewa. Predstavqena je jurska tektonostratigrafska evolu-
cija Austroalpskog domena izme|u dva okeana izra`ena kroz sedimentne sukcesije i evoluciju basena. 
Podru~je Austroalpskog domena sadr`i vi{e tipskih lokaliteta za jurske formacije definisane
jo{ u devetnaestom veku. Po~etkom dvadesetog veka u brojnim publikacijama wihova imena prevedena su
u lokalitete Karpata i Dinarida. Usled toga postoji esencijalna potreba za sve ove regione da ustano-
ve savremene definicije ovih delimi~no ve} starih naziva da bi mogla da se poredi jurska geodinami~ka
evolucija svih ovih oblasti.
Kqu~ne re~i: Litostratigrafija, Neotetis, Peninski okean, Evolucija basena, Facija. 
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around the Triassic/Jurassic boundary resp. in the Hettan-
gian and first oceanic crust was formed in the late Early
Jurassic (Toarcian), and 
B) to the east (south-east) the Neotethys Ocean, in which
closure started before the Early/Middle Jurassic boundary.
In the Late Jurassic the situation became more complicated,
especially in the Lower Austroalpine units due to the open-
ing of the North Penninic (Valais) Ocean; these complica-
tions especially concerned the Lower Austroalpine units
(Fig. 3).
Formations and Definitions
Figure 3 shows the actually used formation and lithos-
tratigraphic names of the Austroalpine domain (for history
see GAWLICK et al. 2009). The description of the Jurassic
formations encloses partly the lowermost Cretaceous,
because several formations cross the Jurassic/Cretaceous
boundary. These formations occur today in several tectonic
units in different geographic regions and are of different
palaeogeographic derivation.
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Fig. 1. A) Schematic tectonic map of the Eastern Alps (after TOLLMANN 1977, FRISCH & GAWLICK 2003). GPU Graz
Paleozoic unit. GU Gurktal unit. GWZ Greywacke Zone. RFZ Rhenodanubian Flysch Zone. B) Austroalpine domains with
Jurassic sediments influenced by the Penninic Ocean or the Neotethys Ocean.
We describe all formations and lithostratigraphic names
independently from the actual tectonic subdivision and
summarize the overall Jurassic tectonosedimentary evolu-
tion as an introduction in the genetic concept. It is also
well known, that only macroscopically established lithos-
tratigraphic definitions are not useful for mapping. A com-
bination of microfacies characteristics, the stratigraphic
range as well as the depositional characteristics are precise
tools for a clear and modern definition of lithostratigraph-
ic units.
Controlling factors of sediment deposition
and supply in the Jurassic
Hettangian to Aalenian
The Hettangian to Aalenian period was controlled by the
following factors:
A) The end-Triassic morphology and biotic crisis,
B) crustal extension in the Penninic realm and in the
adjacent Austroalpine domains resulted in the break-up of
the South Penninic Ocean in the Toarcian, and
C) the onset of inneroceanic thrusting around the Plien-
sbachian/Toarcian boundary in the Neotethys Ocean.
In the earliest Jurassic four palaeogeographically SSW– 
–NNE trending basins existed in the Austroalpine realm: 
1) Due to crustal extension the newly formed Bündner
Schiefer Basin in the area of the evolving Piemont–Penni-
nic Ocean, 
2) the Allgäu (Restental) Basin (group) as northernmost
basin in the Northern Calcareous Alps, 
3) the Eiberg (Scheibelberg) Basin along the central axis
of the Northern Calcareous Alps, and 
4) the Hallstatt Zone (distal passive margin) facing the
Neotethys Ocean (Fig. 2). 
Only in the basinal areas sediments were deposited in the
earliest Jurassic, whereas the Late Triassic highs (with shal-
low-water sedimentation) may have emerged and did not
receive any sediment caused by a low sea-level. This is the
reason, why a hiatus/gap exits between the Triassic and
Jurassic sediments on top of most Rhaetian shallow-water
carbonates of the Northern Calcareous Alps and the Drau
Range, partly known also in the Dinaride/Albanide realm.
Bajocian to Tithonian
The Bajocian to Tithonian period was mainly controlled
by following factors: 
A) The Toarcian/Aalenian morphology after the break-
up of the South Penninic–Piemont Ocean, especially in the
Lower Austroalpine to the Bavaric units,
B) The onset of inneroceanic subduction processes in the
Neotethys realm and the formation of a propagating thrust
belt. Thrusting started in the outer shelf area (Meliata and
Hallstatt Zones) in Bajocian and prograded towards the
Tirolic realm in Oxfordian times. 
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Fig. 2. A) Palaeogeographic position and facies zones of the
Austroalpine domain in the north-western Neotethys passive mar-
gin for Late Triassic times, modified after KRYSTYN & LEIN in HAAS
et al. (1995) and GAWLICK et al. (1999, 2008). B) Schematic cross
section (for position, see line a-b in A) showing the typical passive
continental margin facies distribution across the Austroalpine do-
main in Late Triassic time (after GAWLICK & FRISCH 2003). C)
Schematic cross section reconstructed for Middle to Late Jurassic
time. It shows the passive continental margin of the Lower Austro-
alpine domain facing the Penninic Ocean to the north-west and the
lower plate position and imbrication of the Austroalpine domain in
relation to the obducted Neotethys oceanic crust. IAZ = Iberia-
Adria Zone transform fault, AAT = Future Austroalpine-Adria
transform fault, TTT = Future Tisza-Tatra transform fault, 
TMT = Future Tisza-Moesia transform fault, AA = Austroalpine,
BI = Bihor, BR = Briançonnais, BU = Bükk, C = Csovar, Co = Cor-
sica, DI = Dinarides, DO = Dolomites, DR = Drau Range,
HA = Hallstatt Zone, JU = Juvavicum, JL = Julian Alps, ME = Me-
liaticum, MK = Mecsek, MO = Moma unit, MP = Moesian plat-
form, P = Pilis-Buda, R = Rudabanyaicum, SI = Silicicum,
SL = Slovenian trough, SM = Serbo-Macedonian unit, TA = Tatri-
cum, TO = Tornaicum, TR = Transdanubian Range, VA = Vascau
unit, WC = central West Carpathians. 
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C) The newly formed carbonate platform on top the
nappe stack since the Late Oxfordian, 
D) The gravitational collapse of this carbonate platform
around the Early/Late Tithonian boundary due to uplift in
the south and normal faulting in the north, and
E) The extensional overprint of the Lower Austroalpine
passive continental margin around the Jurassic/Cretaceous
boundary, possibly due to rifting processes in the North
Penninic (Valais) Ocean.
Geodynamic evolution
of the Austroalpine domain
At the Triassic/Jurassic boundary the carbonate produc-
tion rate was significantly reduced in connection with the
environmental crisis leading to mass extinction. This mass
extinction coincided with an environmental change: global
cooling and sea-level fall around the Triassic/Jurassic-
boundary was followed by a warming event and long-term
sea-level rise in the Hettangian. Also a perturbation of the
global carbon cycle as well as significant sea-level changes
can be recognized. Regardless of the causes of this mass
extinction, which are intensively debated, these environmen-
tal events left a signature also in the Austroalpine domain.
This biotic crisis at the Triassic/Jurassic boundary stopped
the shallow-water carbonate production in the Austroalpine
domain. The lack of sufficient sediment supply led to the
demise/drowning of the Hauptdolomit/Dachstein carbonate
platform. Global cooling around the Triassic/Jurassic bound-
ary resulted in an end-Rhaetian sea-level drop of at least 100
metres. The end-Rhaetian sea-level lowstand was followed
by a slow long-term sea-level rise that started in the latest
Rhaetian, continued through the Hettangian and reached the
next highstand not earlier than in the Sinemurian. Contem-
poraneously and later a horst-and-graben morphology devel-
oped due to crustal extension in the Piemont-Penninic realm
as part of the early Atlantic system. It triggered breccia for-
mation along submarine slopes and escarpments in the Lo-
wer Austroalpine units (Fig. 2) (and their South Alpine and
Western Carpathian equivalents) mainly in the time span
Hettangian/Sinemurian. The Toarcian anoxic (black shale)
event with a significant sea-level rise was most probably trig-
gered by the palaeogeographic changes related to the break-
up of the Atlantic–Penninic oceanic system.
In the Northern Calcareous Alps and equivalents the
Hettangian to Sinemurian tectonic pulse was minor but rec-
ognizable. Here, an increasing pelagic influence was mani-
fested in Early to Middle Jurassic sediments. Breccias and
basins were not only formed in the Lower Austroalpine units
but also in the Northern Calcareous Alps in late Early
Jurassic times (Fig. 3). Whereas these Early Jurassic sequ-
ences of the Lower Austroalpine units show the typical fea-
tures of a rifted margin, the units facing the Neotethys Ocean
were only slightly influenced by these rifting processes. In
contrast, late Early Jurassic tectonic movements affected
mainly these units and resulted in a completely new palaeo-
geographic setting. This change in the late Early Jurassic
palaeotopography was interpreted by many authors also as a
result related to the final opening of the Penninic Ocean,
probably with creation of pull-apart basins along a strike-slip
fault zone cross-cutting the Austroalpine domain. In contrast,
we attributed this “event“ to the onset of inneroceanic thrust-
ing (subduction) in the Neotethys Ocean.
This controversial dispute reflects that the geodynamic
evolution of the Austroalpine domain is either explained
from a Piemont–Penninic or a Tethys viewpoint. In fact, the
Jurassic sedimentary record in the Austroalpine domain
perfectly reflects the influence of both oceanic domains and
their geodynamic history. Whereas the Lower Austroalpine
units are defined as that part of the Austroalpine domain
formed along its north-western margin towards the Pie-
mont–Penninic realm since Early Jurassic times, the Meli-
ata, Hallstatt and Tirolic units represent the other part of the
Austroalpine domain, which was positioned at its south-
eastern margin towards the Neotethys Ocean since early
Middle Triassic times (Fig. 2).
Contemporaneous with the final break-up of the South
Penninic (Piemont) Ocean in late Early Jurassic and overall
spreading in Middle Jurassic times, inneroceanic thrusting
in the Neotethys Ocean started (age dating summarized in
KARAMATA 2006). The onset of inneroceanic thrusting af-
fected also the distal Austroalpine continental margin fac-
ing the Neotethys Ocean (Hallstatt Zone). The Austroalpine
domain came in a lower plate position.
Middle Jurassic ongoing convergence in the Neotethys
realm led to ophiolite obduction (GAWLICK et al. 2008,
SCHMID et al. 2008) and imbrication of the continental mar-
gin since the ?Bajocian, progressively affecting the Juvavic
and Tirolic nappes as part of the inner shelf area and their
equivalents in the Carpathians and Dinarides. Significant
sedimentation resumed with the deposition of cherty deep-
water sediments of the Ruhpolding Radiolarite Group,
which documented the change from condensed carbonates
to almost purely siliceous sediments (Fig. 3), and mélange
formation (Meliata, Hallstatt and Tauglboden Mélanges)
(and equivalents in the Dinaride/Albanide realm). The main
difference of Meliata, Hallstatt and Tauglboden Mélanges
was the time of the onset and the different composition of
huge mass flows in the newly formed trench-like basins.
These mélanges are interpreted as carbonate-clastic radio-
laritic trench-like basin fills formed in sequence in front of
propagating nappes on the imbricated continental margin
forming a thin-skinned thrust belt.
The Plassen Carbonate Platform developed since Late
Oxfordian on top of some rising nappe fronts and prograd-
ed towards the older radiolaritic trench-like basin fills in a
shallowing-upward cycle in a still continuously convergent
regime. In the Kimmeridgian to Early Berriasian huge mas-
ses of shallow-water carbonates were formed. A drowning
sequence influenced by very fine-grained siliciclastics
sealed partly the highly differentiated Plassen Carbonate
Platform in the Berriasian. Onset, evolution and drowning
of the Plassen Carbonate Platform took place in a tectoni-
cally active regime. The tectonic evolution of the Northern
Calcareous Alps (and the Plassen Carbonate Platform) dur-
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ing Kimmeridgian to Berriasian times and the final drown-
ing of the Plassen platform can be interpreted as a result of
ongoing tectonic shortening, a period of relative tectonic
quiescence which reflects the period of the change from
compression to extension as a result of the uplift of the
accretionary prism after the closure of the western parts of
the Neotethys Ocean. This led to erosion of siliciclastic
material, which reached the inner parts of the Northern
Calcareous Alps at this time (Fig. 3). Similar platforms with
an identical history were also formed on top of the obduct-
ed ophiolites in the Albanides (SCHLAGINTWEIT et al. 2008),
and can be directly correlated.
For more details of the definition of the formations and
the reconstruction of the Jurassic geodynamic history see
GAWLICK et al. (2009).
Conclusions
In respect to the enormous amount of contrasting palaeo-
geographic reconstructions of the Alpine and adjacent re-
gions for Late Triassic to Late Jurassic resp. earliest Creta-
ceous times (e.g., FRISCH 1979, HAAS et al. 1995, GAWLICK et
al. 1999, STAMPFLI & BOREL 2002, SCHMID et al. 2008,
STAMPFLI & KOZUR 2006, besides many others) our recon-
struction of the tectonostratigraphic evolution of the
Austroalpine domain is based on the tectonic events forming
the depositional areas for the different sedimentary succes-
sions (= formations and lithostratigraphic names), and place
the formations in respect to their event-related deposition
within a palaeogeographic domain. Therefore, it is possible
to define the history of the Austroalpine domain as well as
the adjacent areas to the north (Carpathians) and to the south
(Southern Alps, Dinarides) as history of a part of a continent
between two oceanic domains: the South Penninic (Piemont)
Ocean to the north-west related to the Central Atlantic Ocean
(e.g., FRISCH 1979, LEMOINE & TRÜMPY 1987 - the term
“Alpine Tethys“ should not be used in order to avoid confu-
sion: e.g., STAMPFLI & BOREL 2002, SCHMID et al. 2008,
STAMPFLI & KOZUR 2006) and the Neotethys Ocean to the
south-east (not Meliata Ocean - KRYSTYN et al. 2008).
Similar lithologies, but not defined, were found also in
the Dinaride-Albanide realm. They reflect the same geody-
namic situation, controversially discussed in moment.
Therefore only a clear and precise definition of the lithos-
tratigraphic units as formations and their correlation with
other formations in the Alpine–Carpathian–Dinaride realm
will provide in the future a more precise geodynamic and
palaeogeographic reconstruction of the Alpine–Carpathi-
an–Dinaride–Albanide Mountain Belt.
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Geotektonska evolucija Dinarida po~ela je sre-
dinom krede, kada se odlomqen dinaridski deo
Afri~ke table pribli`io stabilnoj Evropi. Geo-
dinami~ki redosled bio je slede}i: „kraj subduk-
cije/kolizija (paleocen/eocen), kolizija (eocen),
postkolizija/kolaps (oligocen/dowi miocen)“,
CVETKOVI] et al. (2004). Dugotrajno je rastapan dowi
deo zemqine kore (isto, sl. 11). „Gravitaciono uru-
{avawe dinaridskog orogena prepoznaje se na os-
novu mre`e i vrste raseda“ kako su oslikani u se-
dimentima jezerskih basena (isto). Tako je nastao,
u starijem neogenu, prostran subtropski karstni
Dinaridski sistem jezera.
Drugi delovi Afri~ke table su dve Jadranske
plo~e koje se kre}u prema severu i podilaze pod
Alpe (sl. 1 u: SCHMID et al. 2006). Dva ugqena nivoa
(mrki ugaq i lignit) nastala su kao posledica ka-
tastrofalnih zemqotresa i ukazuju na dve glavne
faze tektonskih pritisaka ju`ne Jadranske plo~e.
Velika koli~ina podataka omogu}ava da se shvati
Dinaridski sistem jezera, naro~ito kad su autori
li~no u~estvovali u pojedinim vrstama istra`iva-
wa, KRSTI] et al. (2003, gde je i ostala literatura).
Sedimente dinaridskog neogena podelio je MILO-
JEVI] (1963) u tri dela. U pojedinim prostorima oni
le`e preko crvenih (kontinentalnih) oligocen-
Zna~aj Charophyta za tuma~ewe tektonske strukture Dinarida
– stratigrafija i paleogegrafija –
Importance of the Charophyta for the Dinaride Tectonic Structure Explanation
– Stratigraphy and Paleogeography –
NADE@DA KRSTI]1, JUGOSLAV @IC2, QUBINKO SAVI]3 i INGEBORG SOULIÉ-MÄRSCHE4
Apstrakt. Evolucija dowomiocenskog subtropskog karstnog jezera u Dinaridima, sa sada izolovanim
prostorima talo`ewa, obuhvata tri faze u okviru jedinstvenog ciklusa talo`ewa: slatkovodnu, bikar-
bonatnu i slanu – prema zajednicama ostrakoda u wima. Tipovi sedimenata i prisustvo hara iskori{}e-
ni su da se odredi dubina jezera.
Rubni delovi velikog Dinaridskog Sistema Jezera sporije su potawali, te su i sedimenti tu tawi.
Jedan od primera je duboki zaliv Mao~a u koji su priticale kopnene vode i gde na girogonitima hara
nema karbonatnih naslaga. Na osnovu prisustva Rhabdochara langeri dokazano je da ove jezerske tvorevine
pripadaju vremenu burdigala.
Kqu~ne re~i: Rhabdochara langeri, Dowomiocensko jezero, Mao~e zaliv, Dinaridi.
Abstract. Evolution of the Lover Miocene subtropical karst lake in Dinaric Alps, its sediments now scattered, includes
three phases in a single sedimentation cycle: freshwater, bicarbonate and saline – as determined by ostracodes. The data
on sediment types and Charophyta were used to determine depths. 
Marginal areas subsided slowly and its sediments are thinner. One of the examples is a remote gulf with inflow of fresh-
water in the area of Mao~e, with its well preserved Charophyta. The period when Rhabdochara langeri was present it doc-
umented the Lake age to be equivalents of Burdigalian. 
Key words: Rhabdochara langeri, Lower Miocene lake, Mao~e gulf, Dinarides.
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skih sedimenata koji mestimi~no (kao u Ugqeviku)
prelaze u jezerske tvorevine, JE^MENICA i dr.
(2008) a nekad sadr`e samo suvozemne pu`eve Helix,
^I^I] & MILOJEVI] (1977). Ipak, u svom najve}em pros-
transtvu neogen Dinarida le`i na mezozojskim i
paleozojskim stenama. 
Bazalna zona Dinarida, u Gackom, zajedno sa dva
podinska ugqena sloja (ukqu~uju}i i glavni ugqe-
ni sloj) sadr`i samo slatkovodne rodove ostrako-
da i dosta vodenih pu`eva, ali i brojne spore hara
(girogonite) u wihovom CaCO3 omota~u, KRSTI] et al
(2009). 
Deo neogena iznad bazalne zone sadp`i tri ni-
voa mrkog ugqa sa najdebqim na vrhu (Pqevqa, Ma-
o~e, Gacko, Tu{nica ...), {to ukazuje da pritisci
Jadranske plo~e nisu bili jednokratni ve} trofaz-
ni pra}eni vulkanskom aktivno{}u. Zelene tufo-
gene stene javqaju se u proslojcima slatkovodnog
alevrita doweg, bazalnog ugqenog sloja konstato-
vanog u bu{otini GS-1, u Gackom poqu. U vi{im
nivoima iste bu{otine piroklastiti su u bikar-
bonatnoj vodi transformisani u sideriti~ni alev-
rolit, KRSTI] et al (1994). Katastrofalni zem-
qotres je sru{io prostranu i gustu {umu zajedno
sa wenim krupnim stanovnicima (Chalicotherium
grande, vrsta kopitara sa kand`ama) te su debla
sortirana na ju`nom delu Pqevaqske potoline
dok je prema severnom otplavqen najfiniji `ela-
tinozni sadr`aj iz }elijica li{}a i kore od koga
je nastao sjajni ugaq kojim se glavni sloj lepezasto
proslojava s jalovinom, dok je trijaski kre~wak re-
versnim rasedom naklizao na neogen, KRSTI] i dr.
(1994). Zato prema KATZER-u (1921, str. 30), koji je za
Tu{nicu zakqu~io da je kvalitet ugqa „tako|e re-
zultat uticaja gorskog pritiska na proces ugqeni-
fikacije“, mo`emo objasniti nastanak ve}ine mr-
kih ugqeva Dinarida.
Potowe jezero u po~etku bilo je plitko i obras-
lo plivaju}im cvetnicama sa kojih je vejao kalci-
jum karbonat u toku dnevne fotosinteze, dok su se
izme|u stabala vodenih cvetnica smestili `buno-
vi algi hara. Iz bele jezerske krede (oko 90%
CaCO3) sela Rabitqa kod Pqevaqa ispirawem je
dobijena velika koli~ina raznovrsnih ostrakoda i
brojne kuglice plodolikih spora – girogonita.
Krovinski lapori i laporci sadr`e 70–75% CaCO3
i sive su boje. Prema zapadu (Gacko, Livno, Siw)
koli~ina kalcijum karbonata raste na 80–95%
CaCO3, SOKA^ (1980). Te{ko je shvatiti odakle po-
ti~e tolika koli~ina kalcijum bikarbonata u je-
zerskoj vodi (u Kaspiju se talo`i godi{we 92 gr.
CaCO3 na m2) ako ne uzmemo u obzir mezozojske
kre~wake iz podine i karstne fenomene kakvi su i
danas poznati u Skadarskom jezeru, KARAMAN & BE-
ETON (1981). Veliko isparavawe u suptropskom poja-
su dovelo je i do izvesne koncentracije soli u ve}
tvrdoj vodi te se uz raznovrsne kongerije, KOCHAN-
SKY-DEVIDE & SLI[KOVI] (1978), javqaju ostrakodi sla-
ne vode, KRSTI] (2000), kao Chinometacypris, Clonocy-
there i dr. donete preko niza usputnih refugijuma
~ak iz kineskih eocensko-oligocenskih slanih jez-
era. Srazmerno brojni girogoniti hara, sa rukovo-
de}im fosilom Rabdochara langeri tako|e su prisut-
ni u Mao~u, Pqevqima i Gacku ali nedostaju u dub-
qoj vodi okoline Livna, verovatno usled zamu}e-
nosti; wihova stabalca (thalli) nalaze se kod Kupre-
sa, ali su girogoniti izuzetno retki {to ukazuje na
razmno`avawe hara pomo}u krtolica zbog nedo-
statka svetla u dubini jezera od preko 10 m. Debqi-
na sedimenata izme|u mrkog ugqa i lignita u Li-
vawskom prostoru iznosi, prema KOCHANSKY-DEVIDE
& SLI[KOVI] (1978), oko 1.500 metara.
Slede}i deo neogenog stuba Dinarida pripada
vremenu poja~anog pritiska Jadranske plo~e na
Dinaride. U Livnu i Siwu mo`e se prebrojati oko
17 lignitskih slojeva, a mnogi od wih u le`i{tu
Table (Livawsko poqe) sadr`e stabla pre~nika
oko 10 m a naro~ito dugi komadi mogu imati celih
10 m, KRSTI] i dr. (zbor SGD, 2008). Moralo je
pro}i po nekoliko hiqada godina izme|u pojedi-
nih katastrofalnih zemqotresa da bi tako velika
stabla izrasla. Ve}ina proslojaka sadr`i razno-
vrsne pu`eve: brojni predstavnici dobro sa~uvane
hidrobije ali i pojedina~ne qu{ture Planorbarius-
a (koji i danas naseqavaju rub vode uz suvu zemqu),
wegove ispup~ene qu{turice su sasvim spqo{tene
tokom istiskivawa vode iz sedimenta. Zajednice
ostrakoda se veoma razlikuju od prethodnih, mo`da
zbog toga {to je voda mek{a (u sedimentu ima mawe
CaCO3). Harofite nisu zapa`ene a kongerije iz
prostora izrazitog talasawa, mogu pripadati vr-
stama Mytilopsis sli{kovi}i i/ili M. antecroatica. Prema
zapadu u okolini Biha}a brojni pu`evi tako|e
ukazuju na uzburkanu sredinu. Ostrakodi su
nasuprot wima, ukqu~iv endemi~ni rod Dinarocy-
there, `iveli u mirnoj vodi i slanoj sredini, KRSTI]
(1987). Ju`nije od Bi{}a, kod Udbine, hare su sa-
kupqene tokom kartirawa (SOKA^ et al. 1976), a ka
jugoistoku, kod Siwa, determinisana je samo mo~-
varna biqka Alisma ~ije semenke imaju zvezdasti
raspored ispod perca (MANDI] et al. 2009). Me|u
najva`nijim nalazima su suvozemni pu`evi iz Tri-
jebina kod Sjenice, koje je PRYSJAZHNJUK (2008) sta-
vio u otnang-karpat a koji le`e direktno ispod
sliva analcimitskog bazalta apsolutne starosti
22,95 ± 1,25 miliona godina, CVETKOVI] et al. (2004).
Ali „kako ultrabazi~ne stene Srbije imaju mnoge
osobine koje su dobile usled kontaminacije sasto-
jcima stena iz dubine“ (isto, str. 197 i sl. 11) oni
mogu biti i mla|i – mo`da 18-19 miliona godina. 
Najnovija istra`ivawa du` leve obale Save
ukazuju na neprekinuto talo`ewe izme|u jezerskih
i morskih sedimenata, (]ORI] et al. 2009). Geotekton-
ska pozicija savskog rova je izvan teme ovog pre-
gleda, ali se mo`e napomenuti da je jo{ pre vi{e
od sto godina Cviji} smatrao da je jadranska depre-
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sija aktivno pritiskala Dinaride (prema sever-
nim Karpatima). Ovaj model dokazan je istra`iva-
wima (TAMAS et al. 2008) koji su utvrdili da su du`
Jadranske obale, od Istre do Crne Gore eocenski
foraminiferi pretalo`eni u miocenu i da su na-
vlake napredovale prema Apuliji. Istra`ivawa
oko Kupresa, koja su upravo u toku, ukazuju da su ti
sedimenti, sa 1.150 m nadmorske visine, identi~ni
sedimentima iz ugqonosne serije Siwskog poqa, a
to zna~i i Livawskog poqa sa dubine od oko 700 m
ispod nivoa mora (ako usvajamo vrednost koju su
ocenili KOCHANSKY-DEVIDE & SLI[KOVI] (1978). To je
MLADENOVI] (2006) nazvao podvla~ewe i izdizawe,
{to je daleko ta~niji naziv.
Duboki zaliv Mao~a (@IC et al. 1995): Odli~no
sa~uvani girogoniti hara iz Mao~a, koji nisu ob-
lepqeni ostacima jezerske krede kao mnogi drugi,
pru`ili su nam mogu}nost da prepoznamo uslove
jezerskog zaliva koji zalazi duboko u kopno i u koji
se ulivaju teku}ice. Iznad mrkog ugqa silicik-
lasti~ni sedimenti, debeli mawe od 250 m do lig-
nitskog nivoa, sadr`e retke proslojke lapora i
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Sl. 1. Polo`aj Dinarida i Jadranske obale sa maksimalnim rasprostrawewem jezerskog doweg miocena. Spirala
ukazuje na mogu}i polo`aj nekada{we jezerske struje. Legenda: 1. Suva zemqa; 2. Jezero u maksimalnoj fazi; 3. Rudnik
ugqa; 4. Podvodne livade sa harama; 5. Kopneni pu`evi; 6. Seme Alisma-e; 7. Rased; 8. Pretpostavqeni rased
Fig. 1. Position of Dinarides and Adriatic coast and maximal spreading of Lower Miocene sediments. The whirl indicates the possible
position of sublacustrine water current. Legend: 1. Dry land of the latest phase; 2. Lake of the latest phase; 3. Open pit, quarry; 4.
Charophytes; 5. Gastropods; 6. Remains of plants Alisma (Alisma seeds); 7. Fault; 8. Unknown fault
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Sl. 2. Karta i profil Mao~kog poqa. Ugaq je debqi uz isto~ni rub basena, a prema zapadu se gubi (@IC et al. 1995). 1.
Kvartarni sedimenti, 2. gline, Ugqevite gline i ugaq; 3. pe{~ar, ro`nac, peskoviti i laporoviti kre~waci; 4.
masivni, delimi~no prekristalisali kre~waci sa koralima i hidrozoama; 5. sivi i ru`i~asti mikrokristalasti i
mikrobre~asti kre~waci sa ro`nacima, pe{~arima i bre~ama; 6. tufovi, tufiti, raznobojni ro`naci, peskoviti
kre~waci i kvarciti; 7. sivi prekristalisali mikrobe~asti kre~waci; 8. Crveni kvarcni pe{~ar, konglomerat,
lokalno dolomitski kre~wak; 9. u{kriqen liskunoviti kvarcni pe{~ar i alevrolit 
Fig 2. Map and the section of Maoche Polye. Coal is thick along the eastern Polye margin while it disappear toward the west (@IC et al.
1995). 1. Quaternary sediments; 2. clays, loams and coal; 3. sandstones, cherts, sandy and marly limestones; 4. massive partly cristaline
limestones with cherts, sandstones and breccias; 5. grey and rose microcrystalline and microbreccia limestones with cherts, sandstones
and breccias; 6. tuffs, tuffites, different colloured cherts, quartz limestones and quartzite; 7. grey crystalline and microbreccian limestones;
8. red quartz sandstone, conglomerates and local dolomite limestones; 9. schistose micaceous quartz sandstones and silstones
so~iva peska. U zalivu Mao~a ima malo kalcijum
karbonata, a laporoviti slojevi se smewuju sa so-
~ivima kvarcnog peska (80–90% SiO2) ~ime je doka-
zano da su se u zalivu Mao~a „osim fluvijalnog
transporta sedimenti talo`ili i u mirnoj vodi
plitkih delova jezera ~esto izlaganih vazduhu“, tj.
presu{ivala su.
Mikrofosili u Mao~u nisu brojni, ali su dovo-
qni za ocenu slanosti vode u zalivu Dinaridskog
sistema jezera. Slanost se mo`e utvrditi na os-
novu endemi~nog roda Brdacandona i predstavnika
gastropodskog roda Valvata sa uzdu`nim rebrima.
Svi drugi fosili mogu biti halotolerantni, ~ak i
Chara molassica notata i Nitellopsis merianii sa nerav-
nim spiralnim }elijama.
Starost Mao~a odre|ena je kao dowi miocen na
osnovu prisustva Rhabdochara langeri. U Mao~u nije
dovoqno tipi~na jer joj popre~na rebarca nisu u
potpunosti razvijena usled osla|ene vode. U obli`-
wim Otilovi}ima kod Pqevaqa, iz uzorka bogatog
kalcijum karbonatom, na 4 m iznad ugqa, Rhabdo-
chara langeri ima perfektno izra`ena popre~na re-
barca na partekalcinama. Na vrhu su joj apikalne
grbice veoma razvijene, a imaju i  izra{taje. ^ak su
i neka popre~na rebarca toliko zadebqala da li~e
na idu`ene grbice.
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The Danube Gorge Genesis from the Perspective of the
Recent Paleogeographical Reconstitution of the Relict Pannonian
Lake in the Late Pleistocene
Geneza \erdapske klisure u svetlu najnovijih paleogeografskih
rekonstrukcija relikata Panonskog jezera u kasnom pleistocenu
MIRCEA TICLEANU1, RADU NICOLESCU1, ROXANA CIUREAN1,
GHEUCA ION1 & ADRIANA ION1
Abstract. The latest studies connected with the Quaternary deposits of the eastern part of the Pannonian Basin can sup-
port the idea of the existence of a lacustrine area placed in the south-eastern part of the depression whose water level main-
tained around the +100 m elevation till the beginning of the Holocene. This lacustrine area was already contained in a non-
endoreic depression. This lake (named by us in our previous papers, especially Beograd, CBGA 2006 – Relict Pannonian
Lake (RPL)) received waters from the main four rivers tributary to the Pannonian Depression, but its waters overflowed
to the Black Sea Basin through a narrow pass already outlined. Such a possible reality made us proceed to a new analy-
sis of the entire Danube Gorge from all perspectives. The morphologic analysis leads us to conceive a possible hindrance
placed in the Old Cazane area, able to keep the level of this lake around the +100 m elevation. It results from this that an
extension of this lake was developed along the Danube Gorge till the Cazane area where through a karst type underground
outflow a river was formed which flowed downstream. A severe change at the Pleistocene/Holocene boundary led to a rel-
atively sudden lowering of the lake water level to the +85 m elevation. This level seems to have maintained during the
Lower Holocene. Subsequently the water became lower and only in the Upper Holocene it has arrived to the finalization
of the actual drainage system of the Old Danube. Such possible paleogeographical representations remind us the studies
of some scientists which admitted the gradual retirement of the Pannonian Lake. Therefore successive elevations of the
Quaternary shores were imagined: at 210–200 m to 120–100 m. It results that starting with the Pasadenian phase, as a first
moment when the Danube Gorge became active, the lacustrine area passed through a series of stages of gradual diminish-
ing of the water surface. These stages were controlled by the morphologic particularities of the Danube Gorge. On the
other side a new analysis of the hypothesis on the Pannonian waters drainage towards the Romanian Plain indicates the
Greben area as the more than likely place where the main ridge connecting the Balkans and the Carpathians was broken.
The break-through took place at the origin of a left tributary of the Paleo-Pore~ka whose stream collected the waters from
Paleo-Cerna to form a Wallachian Paleo-Danube. Finally we emphasize that the existence of a RPL in the Uppermost
Pleistocene seems to be confirmed by the position of the prehistoric sites in the Pannonian Depression and it can also be
successfully corroborated with a series of elements of the mythical paleogeography.
Key words: Pannonian Depression, non-endoreic, break-through, Greben, Paleo-Pore~ka, prehistoric sites, mythical
paleogeography.
Apstrakt. Najnovijim istra`ivawima kvartarnih tvorevina isto~nog dela Panonskog basena po-
dr`ana je ideja o postojawu lakustriskog podru~ja, sme{tenog u jugoisto~nom delu depresije ~iji nivo
vode se nalazio na visini od oko 100 m sve do po~etka holocena. Na osnovu morfolo{ke analize klisure
Dunava predpostavqeno je postojawe karsne prepreke sme{tene na podru~ju Starog Kazana, koja je mogla
da zadr`i nivo vode na pomenutoj visini. Krupne promene na granici pleistocen/holocen, prouzroko-
vale su brzo spu{tawe povr{ine jezera na visinu od 85 m. Tokom gorweg  holocena zavr{eno je formi-
rawe drena`nog sistema Dunava. Predpostavka o drenirawu voda Panonskog jezera prema Rumuniji
ukazuje na podru~je Grebena kao najverovatnije mesto gde je glavna prepreka, koja je spajala Balkanide i
Karpate, probijena. Postojawe relikta Panonskog jezera u najmla|em pleistocenu potvr|eno je posto-
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Introduction
Correlation of Quaternary deposits located at the Roma-
nian–Hungarian boundary region led to the idea of the exis-
tence of a Quaternary lake in the Pannonian area. At the end
of the Pleistocene its shore level was at +100 m. Manual
drillings at shallow depths (2.20–2.30 m) confirm the exis-
tence of such a shore, frequently morphologically identi-
fied. This lacustrine area was named Relict Pannonian Lake
(=RPL, TICLEANU et al. 2006) and it could have continued,
in Late Pleistocene, the lacustrine area outlined by the Ser-
bian geologists in Vojvodina (KRSTI] et al. 2006) could be
named “Middle Pleistocene Pannonian Lake”. Subsequent-
ly, the hypothesis of the lake’s regression up to the +85 m
shore level was presumed. Due to the fact that these paleo-
geographical realities could not exist without a specific
morphology of the Carpathian–Balkanic Danube Gorges, a
partially revaluation of its genesis and evolution during the
Quaternary was required. In this regard, the present paper
represents a first approach with a new point of view. 
Stratigraphical considerations
After a possible last connection of the Pannonian Basin
with the Dacian Basin during the Middle Pontian it seems
that its definitive isolation took place in the Upper Pontian.
In the Pliocene, during a warm epoch, it has arrived to the
accumulation of the deposits in coaly facies. Paludinian
beds may correspond stratigraphically to the upper part of
the Pliocene. According to KRSTI] (1986) the upper limit of
the Paludine beds corresponds in the Pannonian Basin to
the Pliocene–Quaternary boundary. Middle Pannonian beds
with Palludines should be synchronous with the beds with
Unio dawilai, corresponding to a fluviatil facies – RAKI] &
SIMONOVI], 1997. Above the latter there are (according to
these authors) beds with Vivipara bochi, Corbicula apshe-
ronica and Corbicula fluminalis (for Mindelian) belonging
to the Lower Quaternary. LASKAREV (1951) assigned the
beds with C. fluminalis (fide KRSTI] 1984) to the Mindel-
Riss interglacial. After some Serbian authors (KRSTI] et al.
2006) in a humid phase corresponding to the Middle Pleis-
tocene it took place a restoration of a lake in the Pannonian
area. A paleogeographical sketch of the lake was made up
for the moment 250 ka. “The Middle Pleistocene Lake” had
the greatest depth (18 m) in the actual Vojvodina. Cythe-
rissa lacustris provided indication of such a living environ-
ment. The same Serbian authors admit the existence of
small lakes during the Holocene in the Pannonian area.
Loess-like deposits and loesses in alternation with fossil
soils seem to develop in the Pannonian Basin starting with
the Mindel cold phase. The stratigraphic profile at Stari
Slankamen (MARKOVI]-MARJANOVI] 1972), may include
according to our opinion a series of deposits starting with
the Mindel stadial and ending with the Hengelo interstade.
It is unlikely that at the base of the profile could outcrop
Willafranchian deposits which the author of the study
claimed. The Kli~evac profile (SW Ram), described by the
same author (1951), could begin with loesses correspon-
ding to the Riss 2-Riss 1 interstade and could end with
loesses belonging to the Moershoofd interstade. As for the
loess complex of Komiatice (Slovakia), described by
SCHMIDT (1973) which considered it of the Mindel stadial,
we estimate it to belong to the Mindel-Riss interstade. In
our opinion between Mindel (stadial) and Hengelo (inter-
stade) it took place the colmatage of the greatest part of the
Pannonian Depression. After the Hengelo interstade the
Pannonian lacustrine area becomes more restricted and the
water level dropped down to the actual +100 m elevation.
The RPL has drastically restricted to the end of the Pleisto-
cene. The mega-floods which affected at that moment the
Pannonian area led to the accumulation of the Lower Holo-
cene sands. After this moment the lacustrine area covered
smaller and smaller surfaces until now. 
The Pleistocene shores of the RPL
Mostly the shores of RPL consist in Pleistocene loess
deposits. If we admit that this lake had preserved its water
level at +100 m between 40 Ka BP and the beginning of
Holocene, than the Pleistocene deposits forming its shores
must be dated older than the 40 Ka BP. At first sight the lat-
est data on these deposits seem to contradict this point of
view, but a more detailed analysis can demonstrate some-
thing else. The areas with loesses and paleosoils developed
in Vojvodina correspond stratigraphically to the Upper Ple-
istocene, but do not include deposits newer than 40 Ka BP.
The section from Petrovaradin (MARKOVI] et al. 2005),
similar to many others in Vojvodina, does not include the
final part of Würm. A much more complete series was
described by a profile at Semlac, on river Mureþ(FLOREA et
al. 1965). Comparing even this profile with a reference
stratigraphical chart it can be determined that neither here
deposits earlier than 40 Ka BP are present, although the
authors do believe that Semlac loess-like deposits can be
related to the complete Würmian period. Here, at the base,
fine sands and pebbles are showed that can be related to the
final part of Rissean. Above these, Riss/Würm interglacial
deposits, therefore, Eemian are described: clays at the base
followed by loess-like deposits where the entire sequence
of Eemian warm and cold phases can be recognized. It fol-
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jawem praistoriskih arheolo{kih lokaliteta i nekim elementima paleogeografske mitologije
Tra~ko-helenskog perioda. 
Kqu~ne re~i: Panonska depresija, proboj, Greben, Pore~ka reka, arheolo{ki lokaliteti, paleogeo-
grafska mitologija.
lows a series of deposits wherein Würm I and Würm II cold
intervals can be recognized and then, at the upper part, the
Moershoofd interstade. In the Ba~ka plateau area a drilling
described by KRSTI] (1988) reached at its depth the upper
part of the Riss-Würm inter-glacial including the cold inter-
vals W1 and W2 and at the end at the most the Hengelo
interstade. The terminal part of the Würm (with W 3) can-
not be present and to the bottom of this deposit it cannot be
accepted the presence of deposits corresponding to the
Mindel–Riss interglacial. In the profile at the north of Gor-
nji Breg the W1 and W2 stages are present with fossil soils,
followed by loess deposits corresponding to the Moer-
shoofd interstade and possibly to the Hengelo interstade.
Not even here it could not be reached the deposits of the
W3 stage as the author claims. To the south, in the old pro-
file from Kli~evac, we consider to outcrop deposits starting
with the end of Rissean and up to the Moershoofd inter-
stade.
The main islands of the RPL
The most important paleogeographic feature of this pos-
sible Pleistocene lake of the Pannonian area is represented
by the presence of same islands in its southern part. These
islands could have been placed on the actual hill Fru{ka
Gora, in the Deliblat area, in the Titel plateau region and
another one placed in the north-west from the western part
of Fru{ka Gora hill. Besides, a series of a very small islands
must have existed. The island corresponding to the Fruska
Gora hill was oriented E–W and its length was ~ 80 km. It
was a tall island, over 400 m above sea level in its highest
points. It was a rocky island with the northern slope abrupt.
The Deliblato area, oriented NW–SE, it was ~ 60 km long
it is not so high and it rather represents a plateau with small
accidents formed of Pleistocene loess deposits. It should be
mentioned that the mega-floods at the end of Pleistocene
affected mostly this area which was clogged with alluvial
sands considered today to by of Aeolian origin. Finally,
another morphologic feature of this Pleistocene lake was
the great peninsula oriented to the south, towards the
Fru{ka Gora area, limited at the east and at the west by two
great gulfs directed along future stream segments of Panno-
nian Danube and Tisza. The southern part of this peninsula
area is represented in the present by the loess plateau na-
med Ba~ka.
The drainage networks and the genesis
of the Danube Gorge
Although some lacustrine areas outlasted during Pleisto-
cene in the Pannonian Basin nevertheless the drainage net-
works played an important role in the genesis of the Da-
nube Gorge. A morphological analysis of the Danube’s old
course (by 1:25000 topographical maps) suggests that the
break-through point of the Carpathians and Balkans con-
necting ridge was in the Greben area. This ascertainment
confirms the hypothesis sustained by VALSAN in 1919. The
break-through occurred at a left side tributary of Paleo-
Pore~ka. By retrogressive erosion the tributaries of an old
course pertaining to the Pannonian domain (Paleo-Boljetin)
were successively captured. Hence, the old watershed sep-
arating the hydrographic Pannonian domain from the Da-
cian domain crossed the Greben area. The break-through
from Greben can also be demonstrated by the Old Danube’s
cataracts positioning, located between the Sirinia’s dis-
charge area and the confluence between Pore~ka and the
Old Danube. The break-through at Greben occurred either
in the Wallachian phase or in the Pasadenian phase. The
successive captures towards the Pannonian hydrographic
area took place in a significant period of time, but not later
than 40 Ka BP this area lost its endoreic character. This
moment can be associated with a late Pasadenian phase, but
also to a special geodynamic event, the Moon’s possible
capture by Earth (TICLEANU et al. 2008a and 2009).
Noteworthy, the possible lacustrine areas in the Pannonian
domain maintained during Pleistocene had the lowest lev-
els during the glacial phases. In this time, conversely, the
river’s course towards the Pannonian area is restored due to
its base level lowering. After the Würm II cold epoch, the
lake water level was rising due to a warmer climate, but
after 40 ka BP was stabilized around +100 m, with an
already non–endoreic character of the Pannonian Basin.
The water level lowering around this moment can be ex-
plained by either the removal of an obstacle, located on the
course of an already functional gorge, or the completion of
the retrogressive erosion process from downstream to the
lowest areas of the south–eastern parts of the Pannonian
Basin. Giving the circumstances, only the existence of a
karstic obstacle, downstream Old Cazane, could permit the
conservation of a lake in the Pannonian area between 40 Ka
and the beginning of Holocene.
Structural considerations
An important role in the outlining and formation of the
Danube’s Gorge, was played by the active faulting systems
existing in this mountain sector. Presently, three main
analysis directions were followed on this subject: (1) the
previous studies documentation on this theme (GRUBI] et
al. 1997, MAROVI] et al. 1997), (2) structural reinterpreta-
tion of numerous geological maps at different scales and (3)
morphological analysis up to 1:25.000 topographical map
detail. The last mentioned method emphasized a possible
NW–SE fault (possible strike-slip) in Greben area, the
NNE–SSW oriented Alexinat–Herculane–Geoagiu Thermal
Line crossing the Cazane area, as well as a possible strike-
slip fault NW–SE oriented in Alibeg (Pescari) area – E. Li-
vadica (Serbia). If we admit as possible the hypothesis of a
terrestrial globe expansion we can imagine the important
role that the strike-slip faults would have played in the
Danube’s gorge “opening”. The structural reinterpretation
of some geological maps suggests as well the existence of
a NW–SE oriented fault subsystem that controls Danube
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segments between Donji Milanovac and Sirinia valley and
also between Coronini and Pojejena. Conversely, between
Dubova and Varciorova NE–SW oriented dislocations are
predominant. Finally, general oriented E–W and
WNW–WSE faults are emphasized on other segments of
the Old Danube.
Archaeological and mythological implications
The existence of an extended lacustrine area in the
Pannonian Basin at the end of the Upper Pleistocene would
represent a paleogeographical reality of great interest. The
shores of such a lake could offer good habitation condi-
tions. A possible gradually water retreat of the Pannonian
Lake in Quaternary would have determined the ancient
inhabitants of this space to follow the new shore line. Such
a theory can be clearly sustained by the geographical local-
ization of the archaeological sites in the Pannonian area. A
brief analysis of these sites emphasizes that the most
ancient pre-historical sites are situated at the extremities of
the Pannonian Basin, whereas the newest ones are dissem-
inated also under the +100 m level. This distribution was
possible due to the RPL retreat under this altitude. Within
this context, a special consideration should be given to the
so called “loess sites” of the Hungarian Palaeolithic
(GÁBORI 1968). Equally, the entire Pannonian Basin could
offer a series of paleogeographical images than can be com-
pared with mythically coded paleogeographical schemes,
characteristic to various mythical traditions (TICLEANU et
al. 1993). One of the most interesting connections of this
kind is the identification of Deliblato loess plateau with
Atlantida Island (s. str.), known from Platon’s writings (TI-
CLEANU et al. 2008b). Likewise, another connection be-
tween The Ocean described by Euhemerus, with reference
to the mythical land Arabia Felix, and the RPL with its
islands can be made. Moreover, the above mentioned refer-
ences can offer new evaluation perspectives over the very
important sites Vin~a, Star~evo and Lepenski Vir.
Conclusions
The existence of a limited lacustrine area in the Pan-
nonian domain at the end of Pleistocene, simultaneous with
a Danube Gorge, seems to be a credible solution for some
of the problems raised by the Danube’s Gorge genesis.
Apparently, the Cazane karstic area is the key of the last
Pannonian lacustrine area conservation up to pre-Mesoli-
thic (pre-historic) times. A break–through place between
the Pannonian and Dacian domains in the Greben area
explains some uncertainties about the gorge’s evolution by
the heritage by the Old Danube of the course of a river, trib-
utary to the Black Sea Basin, with a lower flow rate, down-
stream the Iuti cataracts – Paleo-Pore~ka. Such a perspec-
tive requires a more detailed analysis, not only in the gorge
area but within the whole Pannonian domain. Moreover, a
reinterpretation and analysis of the previous studies’ results
regarding the Quaternary evolution of the present Danubian
space is required eventually overrunning the preconcep-
tions of loess and loess-like deposits genesis that inhibit the
research activity on this field.
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Nova geolo{ka karta Evrope, na kojoj je karti-
rano i dno Atlanskog okeana nije donela neke zna-
~ajne novitete sem nekih detaqa od kojih je za mene
najva`niji: da je najisto~niji deo dna Crnog mora
ostao nekartiran (sl. 1). Ovo zna~i da je tu mogu}e
pretpostaviti i rased pravca jug sever, tj. ispod
Male Azije, Crnog mora i Kavkaza, gde rased se~e
paleozojsku {avnu zonu i stvara najja~u Heat flow
Geodinamika ju`ne Evrope i Male Azije
Geodynamics of Southern Europe and Asia Minor
MILAN MLADENOVI]1
Apstrakt. Globalne sile su pravolinijske. Nema rotacije kod kretawa astenosfere niti kod Eastward
Mantle flow. Svi kontinenti se pravolinijski kre}u ka severu. Najboqi dokaz je dana{wa Severna
Amerika: wena ostrva su dovu~ena skoro do severnog pola. 
U pro{losti kad je Iberija bila uz francusku obalu, dubinsko kretawe iz Atlantika je i{lo izme|u
Afrike i Evrope, zaka~ilo je, odcepilo i povuklo deo Evrope ka Africi. Danas je to Iberija. U
sada{wosti postoji Transkuretna Geodinami~ka Zona (sa dubinskim kretawem), {iroka preko 100 km
koja dolazi iz Atlantika i kre}e se pravcem: Giblartar, \enova, Trst, Balaton, Isto~ni Karpati. Wena
snaga je razdvojila Sardiniju i Korziku od kopna Evrope. Wena snaga je razorila zapadni obod Pa-
nonskog Basena: odvalila velike delove, odvukla usred basena i gurnula na obadve strane. Danas su to
Tatre i Apuseni. Postoji transkontinentalni rased iz Crvenog mora pravcem: Mrtvo more, ispod Male
Azije, Crno more, ispod Kavkaza i velike (HEAT FLOW) anomalije i daqe pored reke Volge i Kame sve
do Urala. Uz ovaj rased danas klizi Arabija u pravcu severa i gura Malu Aziju u stranu prema ju`noj
Gr~koj – bez rotacije. Postoji aktivna pukotina izme|u Afrike i Arabije, koja se pru`a i na sever
ispod Sredozemnog i Egejskog mora – pravo na dolinu reka Vardara, Morave i Tise – sve do najmla|ih
eruptiva Karpata. Treba se usmeriti od geodinamike prema geotermalnoj energiji - i to prvenstveno u
Tiranskom Moru i na ostrvu Island.
Kqu~ne re~i: geodinami~ki reper, dubinsko kretawe, odcepqivawe, odvla~ewe, odguravawe.
Abstract. Global forces are linear. There is no rotation either during astenosphere movement, or Eastward Mantle flow.
All continents move linearly to the North. Obvious evidence is nowadays N. America, with islands almost dragged to
North Pole.
In the past, when Iberia was located close to the French coast, part of Europe was caught, reaped and pulled by in-deep
movement towards Africa. Today, that part is Iberia. Nowadays, Transcurrent Geodynamic Zone (with deep movement),
over 100 km wide, coming from Atlantic Ocean, extends in the following direction: Gibraltar, Genova, Trieste, Balaton,
Eastern Carpathians. As a result of its activity, Sardinia and Corsica were separated from Europe. The same explanation
is for destroying of the Pannonian Basin western part: big parts were divided and dragged to the center of the basin and
pushed to the both sides. Today, these parts are Tatre and Appusens. Transcontinental fault extending from Red Sea in the
following direction: Dead Sea, under Near East, Black Sea under Caucasus and significant HEAT FLOW anomaly and
further – along the Volga river to Ural mountains. Nowadays, Arabia is sliding along this fault to the North, pushing
Eurasia towards southern Greece – without rotation. Active fracture between Africa and Arabia is existent, extending to
the North under Mediterranean and Egean seas – directly to valleys of the Vardar, Morava and Tisa rivers – to the recent
Carpathian eruptives. Attention should be directed from geodynamics to geothermal energy, particularly in the regions of
Tirrenian sea and Iceland. 
Key words: geodynamic marker, deep movement,  catching, reaping, pulling. 
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anomaliju na isto~noevropskoj platformi i u
produ`etku ide pored reke Volge i Kame sve do
Urala. U produ`etku na jug ide kroz Mrtvo more i
Crveno more do Afrike.
Uz taj rased sada ka severu klizi Arabija i gura
u stranu i malo zavr}e Malu Aziju (bez rotacije).
Du` Crvenog mora (izme|u Afrike i Arabije)
postoji kontinentalna pukotina, koja se pru`a na
sever ispod Sredozemnog i Egejskog mora. Pravo na
dolinu Vardara i Morave, pa i reke Tise do najm-
la|ih eruptiva Karpata, a iz Karpata ide druga pu-
kotina ka jugu koju je Dunav iskoristio za svoj tok.
U Karpatima je ta pukotina puna najmla|ih erup-
tiva. Najve}i od wih prote`e se na jug skoro do
Budimpe{te. Dunav prati pukotinu ka jugu sve do
Fru{ke gore gde skre}e pored we, a pukotina nas-
tavqa daqe ka jugu i se~e Majevicu i Tuzlanski ba-
sen, gde je konstatovana zona poreme}aja {iroka
bar 15 km (sl. 2), koja od tercijarnog basena ~ini
Tuzlansku Sigmoidu, a pukotina se produ`ava u
pravcu Sarajeva. 
Na novoj geolo{koj karti Evrope pored obale
Tirenskog mora kod Rima i Napuqa – obele`ene su
jarko crvenom bojom vulkanske kupe, koje su nekada
sigurno bile u jednoj pravolinijskoj zoni. Smatram
da je ta zona sada prese~ena i pomerena – jednim
popre~nim rasedom, koji ozna~avaju mala vulkans-
ka ostrva blizu obale u Tirenskom moru. Ovaj ra-
sed se~e ~itavu Italiju i produ`ava kroz Jadran
severno od Monte Gargana, a pru`a se u pravcu
poluostrva Peqe{ac, i mesta Metkovi}. Vrlo je
verovatno da se uz Neretvu pru`a i u pravcu Sa-
rajeva.
Na geolo{koj karti Evrope na kojoj je kartira-
no i dno Atlanskog okeana – najva`niji novitet je
pojava novih malih vulkanskih ostrva na dnu okea-
na prema Engleskoj i Africi. Prema Francuskoj i
Iberiji ih nema, ali vulkanskih ostrva ima na Me-
diteranskoj strani i to u nizu sa prekidima – od
Giblartara do zaliva \enove. Ta zona se uo~qivo
izdvaja i na gravimetrijskim kartama i na Heat flow
Map, a naro~ito na seizmolo{kim kartama, to sve
kompleksno interpretirano zna~i neko dubinsko
kretawe, od {ireg domena Giblartara do zaliva
\enove. Poznato je da je Sredwe Atlanski Greben
globalna i vrlo duboka pukotina, a da je wegov deo
prema Evropi – pomeren, a pomera se i sada – naro-
~ito prema Mediteranu. Logi~no je da ta pomerawa
mo`e da vr{i samo globalna sila, ~iji se jedan deo
prenosi i na Mediteransko dubinsko kretawe, ko-
je je vrlo sna`no. 
Ovom sna`nom kretawu u pro{losti - zasmetao
je deo francuske obale pa je taj deo: otcepqen, is-
trgnut, odvojen i gurnut u stranu (to je danas ostr-
vo Sardinija), a kretawe je nastavqeno istim sme-
rom. Isto se desilo i sa italijanskom obalom:
tamo je otrgnut i gurnut u stranu deo kopna sa ofi-
olitima (iz zapadnih Alpa), a to je danas ostrvo
Korzika. Deo koji se nije otcepio – savijen je za
vi{e od 90° i danas je kopno kod \enove. 
Na staroj “Moho” karti date su samo op{te kon-
ture “Moho”- povr{ine linijama ekvidistancije 5
km, ~iji polo`aj pokazuje minimum jednim delom
izvan kopna – u Jadranskom moru. Nova karta je
preciznija: nijanse boja odgovaraju ekvidistanciji
od 2 km. Prikazani su i “Moho”- reversni rasedi,
linijama crvene boje (sl. 3). Polo`aj minimuma je
~itav na kopnu Apeninskog poluostrva i sav je uz
reversni rased, tj. crvenu liniju.
Idu}i od \enove ka jugoistoku niz crvenu lini-
ju dolazimo do ta~ke gde linija naglo skre}e prema
jugu. Na topografskoj karti crvena linija pred-
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Sl. 1. Deo geolo{ke karte Evrope
Fig. 1. Part of the Geological map of Europe
Sl. 2. Tuzlanski basen
Fig. 2. Tuzla Basin
stavqa duga~ki greben Toskansko-emilijskih apen-
ina, ~iji mali zavr{etak, kao da je slomqen i
okrenut prema jugu. Tu je i planinski vrh obele`en
kotom 1654 m. To se nalazi izme|u Firence i San
Marina, gde reke Tibar i Arno, u svojim izvori{-
nim delovima teku sa severa na jug du` obe strane
tog zavr{etka. Tako sam do{ao i do prvog geodina-
mi~kog repera-relevantnog za kretawe Moho-rase-
da, odnosno do wegove najisto~nije ta~ke u ovom
podru~ju koje je od Korzike gurano na severoistok. 
Na isto~noj obali Jadranskog mora geodinami~-
ki reper je malo mesto Sew gde se morska obala sa
juga savija prema istoku i gde se duga~ka planina
Velebit sa juga zavr{ava tako|e savijawem ka is-
toku, a gde prema severu uz obalu po~iwe zona izra-
zite seizmi~ke aktivnosti. Vrlo je interesantno
da prava linija koja spaja pomenutu kotu 1654 m
iznad Firence sa mestom Sew, ide u produ`etku
izme|u planina Papuk i Bilogora (koja je vidno
pomerena) i u svom daqem produ`etku prolazi
ju`no od planine Me~ek, izme|u dve najve}e kriv-
ine Dunava, tj. izme|u mesta Moha~ i Baja produ`a-
vaju}i daqe u tom pravcu.  Produ`etak ove prave
linije na drugu stranu od kote 1654 m – ide pored
severne ivice ostrva Korzika. Tako sam otkrio
ju`nu granicu kretawa od Korzike prema istoku. 
Najboqe re{ewe za nejasno podru~je \enove dala
mi je opse`na studija sedmorice poznatih itali-
jaskih eksperata (BOCCALETTI 1990), o Migraciji
navlaka Toskansko-emilijskih Apenina, od oligo-
cena do ranog pliocena. Oni su u tim navlakama
na{li tri transverze lines za koje su rekli da mogu
biti u vezi sa glavnim kompresionalnim stresom
pravca SSZ–JJI, izazvanim relativnim kretawima
izme|u evropskih i afri~kih blokova. Za moju geo-
dinami~ku sintezu bila je dovoqna linija najbli`a
\enovi, koju su oni nazvali LIGURIAN LINE a nalazi
se izme|u \enove i La Spezia (sl. 4). Produ`etak
ove linije ide pravo na Trst, a daqi produ`etak
pravo na ma|arsko jezero Balaton, koje je usko a
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Sl. 3. Karta dubina Moho diskontinuiteta
Fig. 3. Depth of the Moho diskontinuity
izdu`eno – {to zna~i da je nesumwivo tektonskog
porekla ~iji je pravac najva`niji u ~itavom Pa-
nonskom bazenu skoro do samih Isto~nih Karpa-
ta.Tako sam otkrio i severnu granicu kretawa od
\enove ka istok. Kad sam linije tih granica nacr-
tao na kartu video sam da su paralelne sa me|usobn-
im razmakom malo ve}im od 100 km. Na taj na~in sam
otkrio jedinstvenu zonu sna`nih dubinskih kreta-
wa, od Gibraltara do Isto~nih Karpata, a Evropa je
dobila transkuretnu geodinami~ku zonu od atlant-
skog grebena do isto~noevropske platforme (sl. 5).
Rezultati deformacija koje su ta kretawa izaz-
vala su: Sardinija, Korzika, Istra, Dinaridi,
Panonski Basen i Karpati. Istra je nekad bila u
sastavu velike i prostrane doline reke Po,ali je
otud istrgnuta i dovu~ena kroz Jadransko more do
Dinarida,gde je svojom masom i inercijom uticala
da grani~ne planine prema Dinaridima: ]i}arija i
U~ka dobiju lu~ni oblik prema Istri. Ovde dubin-
sko kretawe udara na najdubqu geolo{ku strukturu,
tj. na Dinaridsku Moho – depresiju, koja dotle ima
dinaridski pravac SZ–JI, a odatle skre}e na sever
za 20° i postaje dosta u`a – {to se jasno vidi na
dubini ispod 40 km (sl. 6). Odavde po~iwe deforma-
ciju Panonskog Basena: lomi i razbija wegov zapad-
ni obod – koji ~ine Zapadni Dinaridi i Isto~ni
Alpi. Sli~no kao i u Mediteranu, odvaquje ogrom-
ne planinske delove, odvla~i ih usred Panonskog
Basena i odgurava ih na obadve strane: to su ka se-
veru Tatre a ka jugu Apuseni. Visoka Tatra je neka-
da bila deo isto~nih Alpa, a ostale slova~ke i
ma|arske planine su uglavnom odlomqeni delovi
Unutra{wih Dinarida. U {irem domenu Istre os-
tali su samo Spoqa{wi Dinaridi (uglavnom kre~-
waci).
Na Moho-karti izra|enoj
samo na osnovu gravimetri-
jske karte jo{ 1982. godine –
izdvaja se maksimum Istre, a
vidi se i uticaj Alpa i Pa-
nonskog basena (sl. 7) (MLA-
DENOVI] 1982).
Najzad treba rezimirati
kretawa kad je Iberija bila
uz francusku atlantsku oba-
lu – kretawe izme|u Afrike
i Evrope je bilo mnogo sna-
`nije. Kada je tom kretawu i
pritisku u Biskaqskom za-
livu – zasmetao deo Evrope –
taj deo Evrope je bio: zaka-
~en, povu~en i malo zaokre-
nut, pa je zatvorio ceo pros-
tor do Afrike i tako ostao
do danas i zove se Iberija.
Kretawe kroz Mediteran je
oslabqeno, ali je nastavqeno
– sve dok se Kalabrija nije
spojila sa Sicilijom, a afri~ka margina sa Kala-
brijom. Tek posle toga se kretawe ispod Iberije
smawilo i usmerilo od Giblartara prema \enovi
(gde je od oligocena do ranog pliocena) stvaralo
napred opisane navlake (BOCCALETTI 1990). Istovre-
meno su navlake iz Panonskog mora nabacivane na
isto~ni obod, tj. Isto~noevropsku Platformu i vi-
de se danas na povr{ini terena, a dubinska kretawa
udaraju u Platformu na dubinama od 80–160 km. 
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Sl. 4 Liguriska linija
Fig 4. Ligurian line
Sl. 5. Transkuretna geodinami~ka zona od Atlantika do Isto~noevropske plat-
forme
Fig. 5. Transcurent Geodynamical zone from Atlantic to Eastern-European Platform
Na novijoj slici Evrope (bez starih epicentara)
sva ova kretawa jasnije se vide, kao i novi epicen-
tri prema Uralu (sl. 8).
Sa Moho-karte vidi se velika razlika izme|u
Apenina i Dinarida. O~igledno je da je Moho u Za-
padnom Mediteranu pli}i i da se u kretawu na istok
razumqivo „navla~i“ na jadranski Moho. Moho de-
presija sa isto~ne strane Jadrana izazvano je te`i-
nom mase Dinarida, ali mo`da u tome u~estvuje i gra-
nica ADRIA-PLATE. [to se kretawa ti~e i Jadran se
polako kre}e ka istoku i podvla~i pod Dinaride,
na{ta ukazuje raspored hipocentara zemqotresa kao
i rezultati geofizi~kih ispitivawa a tako|e i te-
renska saznawa starih geologa, koji su odavno ospora-
vali na Jadranu termin “navlaka”. Ovo se jasnije vidi
i iz svih profila seizmi~kih ispitivawa na moru,
svi ti zavr{eci ispod mora su rezultat podvla~ewa:
underthrusting. Zato predla`em da se termin “navlaka”,
bar za jadransku obalu – zameni terminom “podvlaka”.
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Sl. 6. Karta dubina Moho diskontinuiteta
Fig. 6. Depth of the Moho diskontinuity
Sl. 7. Karta gravimetriskih merewa iz 1982. godine
Fig. 7. Map of the gravimetric data printed in 1982
Zakqu~ci
1. Globalne sile su pravolinijske. Nema rotaci-
je ni kod kretawa astenosfere – niti kod Eastward
Mantle Flow.
2. Nema zajedni~kog lu~nog pomerawa ~itave
Afrike i Indije, oko jednog centra rotacije kod
Giblartara
3. U Va{ingtonu 1989. je re~eno: treba se usmer-
iti prema energiji Sunca, u Pekingu 1996., Khain
je rekao: od tektonike plo~a prema geodinamici,
mi sada ka`emo: od Geodinamike prema geotermal-
noj energiji.
4. Neotektoni~ari i geofizi~ari treba zajed-
ni~ki da re{avaju probleme efikasnijeg istra-
`ivawa pokrivenih izvora geotermalne energije.
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Sl. 8. Polo`aj epicentara sna`nih potresa
Fig. 8. Position of the strong earthquake epicentres
Uvod
Numeri~ka analiza nesumwivo predsatvqa jedno
od mo}nih sredstava u mateamti~kom modelirawu
prirodnih fenomena i pra}ewu wihovog pona-
{awa u zadatim uslovima. U ovom radu bi}e govora
o primeni metod arazdvojenih elemenata kao i
produ`enog metoda razdvojeneh elemenata, Distinct
element method i Extended distinct element method, DEM
& EDEM, respektivno. Poseban zna~aj ovih metoda
je u tome {to omogu}avaju simualciju pomerawa me-
dijuma na velika rastojawa u vremenskoj istoriji
procesa. Osim toga EDEM omogu}ava simulaciju
pona{awa medijuma od satwa kontinuuma do dis-
kontinuuma, odnosno delimi~nog ili potpunog
kolapsa. 
Ove karakteristiki pomenutih numeri~kih me-
toda otvaraju veliki prostor u ispitivawu mnogih
geolo{kih fenomena gde dolazi do za~ajnog pome-
rawa materijala tokom wihovog odvijawa. Pra}e-
we mehanizma odvijawa date pojave u vremenskoj
istoriji omoug}ava weno boqe sagledavawe koje se
mo`e primeniti u praksi za konkretna re{avawa. 
U ovom radu dati su prikazi rezultata simula-
cija dva fenomena a to su: proces klizawa terena
na zase~enoj padini i razvoj strukturnih formi u
akrecionoj prizmi. 
DEM i EDEM
Prvi put metod razdvojenih elemenata, Distinct
element method (DEM), je predlo`en 1971 g. od strane
Cundall-a za simulaciju pomerawa stenskih bloko-
va. Tom prilikom je kori{}en Voigt-tip dinami~-
kog modela medijuma za kontakt dva elementa. Ne-
{to kasnije nezavisno od ovih istra`ivawa Hakuno
tako|e razvija metod razdvojenih elemenata i pri-
mewuje ga u svrhu simulacije stvarawa asembla`a
granularnog materijala po metodu slu~ajnog proce-
Primena metoda razdvojenih elemenata
u ispitivawu geolo{kih fenomena
Using distinct element method in simulation of geological phenomena
NEDEQKO STOJNI]1
Apstrakt. U ovom radu dat je prikaz primene metoda razdvojenih elemenata kao i produ`enog metoda
razdvojenih elemenata DEM-a i EDEM-a u interpretaciji mehanizma procesa geolo{kih fenomena
kolapsa tla padine prilikom wenog zasecawa i procesa stvarawa rasednih formi tokom subdukcije. U
oba slu~aja postignuti su rezultati koji opisuju realan proces de{avawa ovih fenomena i koji se pored
toga mo`e pratiti u vremenskoj istoriji. Imaju}i u vidu da se radi o matemati~kom modelirawu samih
pojava time se javqa ve}i spektar ispitivawa istih u razli~itim okru`ewima i uslovqenostima.
Dobijeni rezultati opravdavaju primenu pomenutih metoda. 
Kqu~ne re~i: DEM, EDEM, simulacija klizawa tla, proces stvarawa raseda.
Abstract. In this paper a mechanism of two geological phenomena related to collapse of undercut hill slope and faults
forming during subduction process have been analyzed by distinct and extended distinct element method, DEM and
EDEM. In the bought cases good results which can describe a real process of these phenomena and which follow them in
the duration time. As these analysis are related to mathematical modeling of the mentioned phenomena that one can pro-
vide higher analysis diversity in different surroundings. Obtained results recommend applying methodology.
Key words: DEM, EDEM, Landslide Simulation, Faulting Process 
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sa veli~ine granula u vremenskoj istoriji. Kasnije
je ve}i broj istra`iva~a radio na razvoju ovog
metoda. Zna~ajan napredak je u~iwen kada su granu-
larni elementi povezani oprigama {to je modelu
dalo smisao kontinuiranog sistema. Na ovaj na~in
sistem modela analogno korespondira kontinual-
nom medijumu gde elementi modela odgovaraju zr-
nastim agregatima kontinuuma dok porne opruge
ogovaraju matriksu odnosno me|uzrnoj ispuni.
Prvi put porne opruge uvedene su u radu Ê. IWASHITA
& Ì . HAKUNO (1990). Na ovaj na~in do{lo je do
stvarawa modifikovanog metoda razdvojenih ele-
menata a kasnije do produ`enog metoda razdvojenih
elemenata.
Ove numeri~ke analize su bazirane na klasi-
~nim mehani~kim zakonitostima. Na osnovu Wut-
novog zakona za kretawe formirane su jedna~ine za
kretawe za svaki elemen. Re{avaju}i progresivno
sve jedna~ine za kretawe korak po korak, ostvaruje
se pomerawe svih elemenata u vremenskoj istoriji,
relacije 1 i 2. 
Fi, Mi – su zbir svih sila i momenata koji deluju na
element i.
Ci, Di –  su koeficijenti prigu{ewa
x, φ – su vektor pomerawa i ugaono pomerawe
Uslov da li su dva elementa i i j sa svojim koor-
dinatama (xi, zi) i (xj, zj) u kontaktu je
gde je
Kriterijum za postavqawe pornih opruga u
modelu je parametar DCR1,
Kada izdu`ewe pornih opruga u vremenu t postane
ve}e od svog prirodnog izdu`ewa, koje je dato u svom
specifi~nom odnosu u modelu, tada dolazi do kida-
wa porne opruge, odnosno pornog materijala, {to je
uzrokovano samim istezawem u normalnom pravcu
odnosno kada je
U slu~aju kidawa pornih opruga odnosno pornog
materijala u tangencijalnom pravcu pri kompresi-
ji koristi se Coulomb-ov uslov
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(1)
(2)
(4)
(5)
(6)
ri + rj ≥ Rij (3)
τ = c + σn ⋅ tanφ (8)
Fp ≥ c (7)
Slika 1
Figure 1.
Slika 2
Figure 2.
Na slici 1, ∆un i ∆us predstavqaju vektore
pomerawa u normalnom i tangencijalnom pravcu
izme|u elemenata i i j u vremenu ∆t, dok vrednosti
∆fi i ∆φj predstavqaju wihove uglove rotacije u is-
tom vremenskom periodu. 
Parametri materijala koji se koriste u nume-
ri~koj analizi odgovaraju realnim karakteristi-
kama medijuma. 
Prirodni i numeri~ki modeli sa
rezultatima simulacije
Kod simulacije klizi{ta zapa`a se da je proces
odvajawa terena krenuo od vrha do koga se prostire
pe{~ano so~ivo {to odgovara realnom stawu,
zapravo noivost pe{~anog so~iva je u ovom slu~aju
mawa od nosivosti gline. Sam proces klizawa ma-
terijala niz padinu i wegovo fragmentirawe odgo-
vara realnim procesima klizawa tla slika 8 kao i
distribucija otkinutog materijala. U ovom slu~aju
odvojeni materijal je prekrio putnu povr{inu
slike 4, 8. 
U drugom slu~aju imamo verifikaciju mate-
mati~kog modelirawa stvarawa rupturnih formi
u zonama tren~eva gde dolazi do subdukcije
okeanske kore sa stvorenim seidmentnim nasla-
gama kao {to je to slu~aj u Vankuverskom zalivu
slike 5 i 7. Matemati~kim modelirawem jednog
de{avawa u tren~u tokom kra}eg perioda procesa
subdukcije, oko 28000 godina, dalo je zadovoqa-
vaju}e rezultate.  
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Slika 3
Figure 3.
Slika 4
Figure 4.
Zakqu~ak
1. Rezultat dobijen simulacijom realnog modela
padine Ubilci pomo}u EDEM-a, sl. 4, pokazuje
dobro slagawe sa realno dogo|enim slu~ajem, sl. 8.
2. EDEM je pokazao svoju efikasnost u prou~ava-
wu uticaja slo`enih stratigrafskih odnosa u tlu
na wegovu stabilnost i tok eventualnog kolapsa.
3. Distribucija pokrenutog materijala ukazuj en
zonu ugro`enosti od istog. 
4. Ova metodologija poakzala je svoju efikas-
nost u prou~avawu slo`enih tektonskih de{avawa
u aktuelnim geolo{kim procesima kao {to su
procesi subdukcije. 
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Uvod
Ispitivan je dio Ju`nojadranske zone DIMI-
TRIJEVI] (1995), ranije nazivane Paraautohton,
oblast pokrivena topografskim kartama razmjere
1:25.000, Bar i Stari Bar. Zona izgra|uje uzan pojas
od albasnke granice preko Mo`ure, Volujice,
Lu{tice, Boke do granice sa Hrvatskom. Prema
sjeveroistoku se podvla~i pod Budva Zonu. Rezul-
tati ranijih istra`ivawa na ovom terenu za
Formacija plitkovodnih karbonata i karakter emerzija na
gorwokrednoj platformi Ju`nojadranske zone (Crna Gora)
The Upper Cretaceous shallow water carbonates and unconformities in the Southern Adriatic
Carbonate Platform (Montenegro)
DAMJAN ^A\ENOVI]1, JELENA MILUTIN1, ZORAN KILIBARDA2 & NOVO RADULOVI]1
Apstrakt. Gorwokredni karbonati Ju`nojadranske zone su ispitani u oblasti koju pokrivaju topo-
grafske karte razmjere 1:25.000, Bar i Stari Bar. Plitkovodni karbonatni niz (do 1450 m debqine)
izdeqen je na formacije u datoj starosti: Ujtin Potok, Lu{tica, Bre~e Kruta, Volujica i Liburnija.
Formacije su dio Karsne grupe sa ~estim stratigrafskim prazninama. 
U metarskim ciklusima sa opli}avawem navi{e, prodirawe karsta je ne vi{e od 0,3 m. Ciklus se
obi~no de{ava u Milankovi}evoj vremenskoj skali oko 21 000 godina.
Zna~ajan regionalni doga|aj je izlo`enost platforme subaerskoj sredini u vremenu kampana (oko
80–75 Ma). Volujica emerzija, debqine 5 m, po starosti, intezitetu, paleotalu, mestu, sedimetnom nizu
ekvivalent je Lovre~ina emerziji sa ostrva Bra~a.
Sedimetne praznine koje se javqaju krajem krede (oko 66 Ma) i do po~etka lutetskog kata (49 Ma)
planetarnog su zna~aja. Uzrok koji dovodi do emerzije i do izumirawa brojnih mezozojskih vrsta, poznat
kao K–T doga|aj, naziremo u udaru asteroida.
Kqu~ne re~i: Ju`nojadranska zona, Gorwa kreda, Karstna Grupa, Volujica emerzija, K–T doga|aj.
Abstract. The Upper Cretaceus carbonates of South Aadriatic Zones  were tested in the field covered by topographic
maps scale 1:25.000, Old Bar and Bar. In this shallow water carbonate sequence (up to 1450 m thick), the formations are
stacked from oldest to youngest in the following order: Ujtin Potok, Lu{tica, Kruta’s Breccia, Volujica and Liburnija. The
Karst Group, which contains two major and numerous minor unconformities, comprises all but the oldest and the upper
part of the youngest formation. 
A meter thick intertidal to supratidal carbonates within the Lu{tica and the Kruta’s Breccia formations reflect
Milankovitch Precession cycles (about 21 ka), which are separated by shallow (0.3 m) paleokarst surfaces. 
The Volujica unconformity is of a longer duration (80–75 Ma), vertical extent (5 m), and reflects a major sea level drop
along the Tethys margin. Its age and stratigraphic position are equivalent to Lovre~ina Unconformity on Bra~ Island.
The longest lasting and most extensive unconformity in this area began near the end of Maastrichtian (66 Ma) and
lasted to Lutetian age (49 Ma). The cause that leads to emerzije and mezozojskih to the extinction of numerous species,
known as the K–T event, looming in the targeted asteroid. 
Key words: Adriatic Carbonate Platform, Karst Group, Upper Cretaceous, Volujica Unconformity, K–T event.
1 Zavod za geolo{ka istra`ivawa Crne Gore, Kru{evac bb, 81000 Podgorica. E-mails: cadjenovic@t-com.me;
jelenamilutin@gmail.com
2 Indiana University Northwest, 3400 Broadway, Gary, IN 46408, USA, E-mail: zkilibar@iun.edu
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gorwokredne tvorevine bili su fokusirani na
odredbu starosti (biostratigrafski pristup).
Materijal i metode
Ovaj rad zasniva se na podacima prikupqenim
tokom izrade GK-50, sistematskog  regionalnog kar-
tirawa, geolo{kog i stratimetrijskog snimawa
profila ispitivanog podru~ja i korelacije na te-
renu i okru`ewu. Kartirawe je sprovedeno na
topografskoj podlozi u razjmeri 1:25.000 listova
Bar i Stari Bar. 
Laboratorijski radovi sastoje se od specijal-
nosti: biostratigrafija, mikropaleontologija,
sedimetologija. 
Na osnovu prihva}enih genetskih klasifikaci-
ja: DUNHAM (1962), ÅMBRY & ÊLOVAN (1972), FOLK (1959,
1962), definisane su sedimetne stene. Odredba
standardnih mikrofacija karbonata platforme
(SMF), i depozicionih prostora (FZ), ra|ena je
po {emi WILSON (1975) i FLÜGEL (2004).
Po~etni materijal za na{ istra`iva~ki rad bi-
la je Osnovna Geolo{ka Karta SFRJ 1:100,000.
List Bar K 34-63, sa svojim Tuma~em (MIRKOVI] i
dr. 1976). 
Gorwa kreda
Stub plitkomarinskih gorwokrednih karbonata
debqine 1450 m, je sa ~estim kratkim ili du`im
prazninama i smjenom ciklusa sa opli}avawem na-
vi{e. Izdvojeno je pet neformalnih osnovnih je-
dinica nove GK-50 u ovoj starosti.
Formacija Ujtin Potok (UTP/K24) je najstarija
jedinica na ispitivanom terenu. Dowa granica je
pokrivena vodom Jadrana. Gorwa granica prelazi u
mla|u lofersku jedinicu. Debqina formacije je
195 m. Javqa se na malom dijelu krajweg jugoistoka
terena, (Bu{ati) i uz jugoisto~nu obalu poluos-
trva Volujica.
Jedinica najvi{e odgovara naslagama “Gorwi
Humac” GU[I] & JELASKA (1990), sa ostrva Bra~a. Od
litolo{kih tipova dominiraju bankoviti debelo-
slojeviti i slojeviti madstoni i vekstoni sa ske-
letom cijanobakterija, algom taumatoporelom,
miliolidama, drugim foraminiferama kao i kr-
{om od rudista. Rje|i je rudistni floutstone. Pri
vrhu jedinice, udru`uju se {upqikavi tankoslo-
jeviti intratajdalni karbonati. Povremeno kao
posledica razarawa mawih rudistnih nagomilawa
donesene su rudistne qu{ture sa lokalne prio-
balske ravnice. 
Fosilni sadr`aj je sa Decastronema kotori (DE CAS-
TRO), algom Thaumatoporella parvovesiculifera (RAINERI)
i bentonskim foraminiferama: Scandonea mediter-
ranea (DE CASTRO), Pseudocyclammina sphaeroidea (GEN-
DROT), Idalina antiqua (SCHLUMBERGER & MUNIER-CHAL-
MAS), Rotobrinella scarsellai (TORRE), Archias lata
(LUPERTO-SINNI), Dicyclina schlumbergeri (MUNIER-CHAL-
MAS), i bioklastima od rudista, skeletom i bodqa-
ma, ehinida. Sarost ove jedinice je dowi santon. 
Formacija Lu{tica (LF/K24,5) je izme|u pred-
hodne jedinice i Bre~e Kruta. Po~iwe sa prvom
potpunom loferskom ciklotemom, sa tri ~lana (A,
B, C) a zavr{ava sa kolaps bre~om, nepotpune
cikloteme (A, B/A). Debqina jedinice je 228 m.
Kredni Lofer regristrovan je u dvije zone. Od
krajweg jugoistoka preko Karastanovi}a uvale Ma-
sline, Bijele Glave, Pre{keze ide ispod i preko
brda Magia odakle se pru`a preko Volujice. Druga
zona se pojavquje iz prostora Kruta, Qeskovca
daqe je pokrivena deluvijumom prema jugozapadu.
Jedinica je prepoznata po loferskom ciklusu a
wena karakteristi~na lokalnost je poluostrvo
Lu{tica.
Stijene su bankovite (ds = 1–1,2 m), debelosloje-
vite (40 do 60 cm) i slojevite (ds = 0,1–0,3 m), svijet-
losme|e do svijetlosive boje. Dominantan je ru-
distni madston do floutston sa kojim se stalno
smjewuje algalni laminiti-stromatolit, fene-
stralni mikriti i paleotal, u karsnim {upqina-
ma. ^lan A je rijedak, dcm debqine, samostalan
horizont.Sporadi~no se javqaju i vekstoni sa ske-
letima algi. Teksture su osobene za loferske
slojeve; LLH-stromatolit, fenestralni sklop
(LF-B I i LF-B II) i (LF-A). 
Sredina talo`ewa je za{ti}en pojas unutra{we
platforme, laguna u kojoj talog cikli~no prelazi
od subtajdala preko intratajdala do supratajdala,
sa lokalnim-kratkim izrawawem u subaeral.
Kre~waci su izmijeweni kasnom dolomitizacijom
i u vremenu kratkih emerzija, rastapawem i ra-
zarawem u subaerskoj sredini. 
Rudisti su u zajednici foraminifera: Pseudo-
cyclamina sphaeroidae (GENDROT), Rotorbinella scarsellai
(TORRE), Rotobrinella scarsellai (TORRE), Nezzazatinella
picardi (HENSON GENDROT), Miliolidae sp., gastropoda,
ostrakoda itd. Sarost jedinice je santon–kampan.
Bre~e Kruta (BrK/K24,5) vremenski ekvivalent
lofera iz koga postepeno izrasta. ^ini podinu
formaciji Volujica. Debqina jedinice varira. U
proseku stub je debqine oko 65 m.
Bre~e se eksploati{u kao izvanredan AG-kamen
u Krutama, zbog ~ega su dobile ovo ime. Slojevi-
tost je te{ko uo~qiva zbog ranog fragmentirawa
supra i intratajdalnog muqa i vi{estrukog tro-
{ewa sedimenata u emerzionim uslovima kao i
zbog intenzivne dolomitizacije. Rijetki fosilni
tragovi su bez ikakvog stratigrafskog zna~aja.
Formacija Volujica (Vl/K24,5) je otkrivena od
M. Gorana, preko Karastanovi}a do Maslina. Dru-
gi, {iri pojas je severno od Pelikovi}a, preko
Vuki}a, ju`nim obodom Mrkovskog poqa, ispod Pe-
~urica, do uvale Veliki Pijesak. Od Ujtinog
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Potoka pru`a se preko Mogila, Filina Tuza, i iz-
lazlazi na rt Volujice. Na prostoru Volujice for-
macija dosti`e debqinu od 587 m i sadr`i dobro
otkriveni emerzioni horizont debqine do 5 me-
tara. Emerzioni horizont se pru`a od Volujice
preko Gorka ka Zaqevu.
Dominira debeloslojeviti (ds = 30 do 60 cm) ili
bankoviti (1,2 m) rudistni kre~wak, svijetlosme|e
do svijetlosive boje, karakteristi~ne unutra{we
gra|e. Du` o{tre talasaste ili ravne dowe grani-
ce, javqaju se tawi setovi organskog nagomilawa
rudista. Preko ovih tankih lumakela (SMF-12) je
nekoliko puta ve}i dio sloja od mawe ili vi{e
rudistnog usitwenog kr{a, kokina ili bioklas-
ti~ni vekstoni/pakstoni (SMF-9). Navi{e je sme-
|esiva mikritska stijena sa algalnim usitwenim
kr{om i foraminiferama. Banci se smjewuju sa
sredweslojevitim madstonima/vekstonima u kojima
se javqa set finolaminarne gra|e posebno pri
vrhu sloja. Karbonatne stijene izmijewene su
kasnodijagenetskim procesom dolomitizacije.
Grumuqasta i rekristalizaciona struktura dolo-
mita je posledica intenzivnog procesa dedolomi-
tizacije. 
Brojna je zajednica bentoskih foraminifera:
Moncharmontia apenninica (DE CASTRO), Murgella lata
(SINNI), Rotobrinelle scarsellai (TORRE). Idalina antiqua
(SCHLUMBERGER & MUNIER-CHALMAS), Pseudocyclammina
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Sl. 1. Geolo{ka karta (GK-50) istra`nog prostora sa legendom, radna verzija.
Fig. 1. Geologic Map (GK-50) of study are, working version.
sphaeroidea (GENDROT), Chrysalidina gradata (D’ORBINY) i
Miliolida sp. Pored rudista i bentoskih forami-
nifera u mikritskim tipovima javqaja se Deca-
stronema kotori (DE CASTRO) alga Thaumatoporella
parvovesiculifera (RAINERI), hidrozoe, gastropode i os-
trakode. Talo`ni procesi u po~etku naslaga  odvi-
jali su se u uslovima za{ti}ene platforme, odnosno
u plitkom podplinskom pojasu lagune (FZ-7 i 8).
Muqevi u supratajdalnom pojasu (FZ-9) se izla`u
eroziji. Ova kratka izrawawa taloga, brzo nestaju i
najve}i dio formacije talo`i se na plimatskoj
ravnici, na kojoj egzistiraju gwezdasti sprudovi
rudista koji su stalno razarani. Uprkos relativno
brze reprodukcije taloga (razarawe biostroma,
itd.) zadr`avawe dna u dubqem litoralu je obez-
bije|eno tranzgresivnim poplavama koje su inten-
zivne u ovom intervalu (gorwi senon, dowi kampan).
Formacija Liburnija (KLi/K25,6-Pc?), obuhvata 5
m debeo emerzioni horizont, slojeve izvi{e emer-
zije i tone ispod kvartara u Barsko poqe. Debqina
je 360 m. Stijene su bankovite (ds = 1–0,8 m), i debe-
loslojevite (20 do 60 cm). Boja sedimenata je sme|e-
siva, siva do tamnosiva. Naj~e{}i litoli{ki ti-
povi, izmijeweni rekristalizacijom rje|e i dolo-
mitizacijom su: algalni (tamutoporelski) bioin-
trapelmikrosparit, foraminiferski biopelmik-
rit, bioklasti~ni (ehinodermatski) biopelmikro-
sparit, dolomiti~ni (hidrozojski) biopelmikrit,
biointrapelmikrosparit. 
U dowem dijelu stuba javqaju se rudisti, sre-
dinom bentonske, a krajem planktonske foramini-
fere. Odre|ene su: Rhapidionina liburnica (STAC?),
Pseudocyclammina sphaeroidea (GENDROT), Moncharmon-
tia apenninica (DE CASTRO), Murgella lata (SINNI), Idalina
antiqua (SCHLUMBERGER & MUNIER-CHALMAS), Dicyclina
schlumbergeri (MUNNIER – CHALMAS), Acordiella conica
(FARINACII), Textularidae sp., Miliolidae sp., Rotalia sp.,
Globotunncena arce (CUSHMAN), Globotruncana lapparenti
lapparenti (BOLLI), Rotalia viennoti (GREIG), Rotobrinelle
scarsellai (TORRE), Pararotalia sp. Sulcoperculina. Krajem
stuba javqaju se vekstoni sa skeletima cijano-
bakterije Decastronema barattoloi (DE CASTRO) i
rijetko algom Thaumatoporella parvovesiculife (RAINERI).
Sredina talo`ewa je ve}inom u plitkom re-
striktivnom, za{ti}enom pojasu unutra{we plat-
forme. Starost jedinice je od gorweg kampana,
mastrihta do sredweg eocena?
Zakqu~ak
U okviru istra`nog prostora izdvojeno je pet
neformalnih osnovnih jedinica nove GK-50. For-
macija Ujtin Potok je debqine 195 m, obuhvata sed-
imente santona. Dominiraju debeloslojeviti i
bankoviti madstoni i vekstoni sa skeletom cija-
nobakterije aeolisakusa algi taumatoporella i
miliolidama kao i kr{ od rudista. Lu{tica for-
macija, debqnine 228 m, je izgra|ena od rudistnih
floustona sa kojima se stalno smewuju algalni
laminiti-stromatolit, fenestralni mikrit u
metarskim ciklusima. Sa rudistima  je zajednica
bentoskih foraminifera, algi i cijanobakterija.
Bre~e Kruta, grade stub debqine 65 m izgra|en od
intratajdalnih i supratajdalnih sedimenata pre-
tvorenih u intraformacijske ili kolaps bre~e.
Formacija Volujica, debqine 587 m, je izgra|ena
od slojevitih do debeloslojevitih foraminifer-
skih pakstona, ~esto i grajnstona u smjeni sa ban-
kovitim bioklasti~nim vekstonom/pakstonom.
Jasno se izdvajaju dva dijela jedinice, dowi sa
intenzivnim kasnim procesom dolomitizacije i
gorwi sa ~estim rudistnim biohermama. Kraj jedi-
nice je na o{troj talasastoj ({krape) podlozi
emerzionog horizonta. Formacija Liburnija (360 m)
je sa naj~e{}im litoli{kim tipovima od mikrita
izmijewenog u kratkim emerzionim fazama rekri-
stalizacijom, rje|e i dolomitizacijom. Prisustvo
cijanobakterije Decastronema barattoloi (DE CASTRO),
upu}uje i na paleocensku (dan) starost gorweg di-
jela ove jedinice.
Êàðöíu ãðuï u sa~iwavaju formacije Lu{tica,
Bre~e Kruta, Volujica i dowi dio Liburnije,
plitkomarinski platformni deponati sa pedogen-
im modifikacijama. Karsne {upqine razne veli-
~ine na terenu i u analiziranim uzorcima ukazuju
na postojawe stratigrafskih praznina. 
U karsnoj grupi ~este su emerzije lokalnog ka-
raktera (Lu{tica, bre~e Kruta i td.). Tokom ovih
emerzija platforma je bila samo malo iznad nivoa
mora. Regresivni dio metarskih ciklusa nedostaje
zbog post-talo`nog saka}ewa. Ciklusi se obi~no
de{avaju u Milankovi}evoj vremenskoj skali oko
21 000 godina. 
Duga subaerska izlo`enost platforme se dogo-
dila  po~etkom sredweg kampana (oko 80 Ma)  {to se
poklapa sa glavnim padom morskog nivoa na ju`noj
Tetiskoj margini. Baza slede}e gorwokredne jedi-
nice je kasni kampan (oko 75 Ma). Volujica emerzija
je od regionalnog zna~aja. Po starosti, intezitetu,
paleotalu, mjestu u sedimetnom nizu, ekvivalent je
Lovre~inoj emerziji sa ostrva Bra~a. 
Najve}i dio prostora je duge sedimetne praznine
koja traje od kraja gorwe krede (oko 66 Ma) do
po~etka lutetskog kata (49 Ma). Ova emerzija je
planetarnog zna~aja. Preko razli~ite gorwokred-
ne podloge su tapete mikrokodijuma i boksit. Ovu
emerziju je izazvao udar asteroida, poznat kao K-T
doga|aj, {to je dovelo do izumirawa brojnih
mezozojskih vrsta. 
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Uvod
U radovima do sada preko senonskih kre~waka
odre|eni su detriti~ni foraminiferski kre~wa-
ci gorweg dela sredweg Eocena. Debqina ovih
kre~waka je 30 m do 100 m. Iz ovih kre~waka preko
uzane zone laporovitih i bre~astih kre~waka i
zelenih laporaca razvija se fli{. Fli{ je odre-
|en kao gorwe eocenski deponat. 
Postoje davna kao i novija mi{qewa, da ovaj
fli{ pripada i mla|oj starosti. Deo ove jedinice
pripada i Oligocenu ^ANOVI] & \OR\O-TOMI] (1958).
Paleogen Ju`nojadranske zone (Crna Gora)
Paleogene in Southern Adriatic Zone (Montenegro)
DAMJAN ^A\ENOVI]1, JELENA MILUTIN1, ZORAN KILIBARDA2 & NOVO RADULOVI]1
Apstrakt. Paleogeni deponati su ispitivani u Ju`nojadranskoj zoni na prostoru pokrivenog topo-
grafskim kartama razmere 1:25000, Bar i Stari Bar. Izdvojene su osnovne kartirane jedinice: Numu-
litski kre~wak (NK/E2,3), Prefli{ni laporac (PL/E3) i Jadranski Fli{ (JFl/E3-Ol).
Iz gorwe krede zaostaje mediolitoralna zona u kojoj, uz kredno kopno bujaju alge-cijanobakterije
Decastronema barattoloi (DE CASTRO) ~iji su usitweni delovi povu~eni u ne{to dubqu vodu. 
Na gorwokrednoj podlozi sa paleokarstom su tapete Microcodium elegans (GLUCK). Verovatno su to
ostaci korewa specifi~ne vrste vaskularnih biqaka iz pionirske paleocenske zajednice koje koloni-
zuju suvu za `ivot siroma{nu krednu podlogu.
Po~etkom sredweg eocena na na{em prostoru dolazi do postepene transgresije i preplavqivawa
kopna i formirawa unutra{we platforme ~ija ivica stalno tone. 
Tokom gorweg eocena do{lo je do potpunog raspada plo~e i formirawa uskih grebenskih basena.
Fli{na sedimentacija je po~ela pred kraj eocena. Predla`emo mnogo mla|u starost Jadranskog  Fli{a
od ranije dodeqene.
Kqu~ne re~i: Ju`nojadranska zona, eocen, Microcodium, Numulitski kre~wak, Jadranski fli{.
Abstract. Paleogene rocks were studied in a southern Adriatic zone in the area of Bar and Old Bar. Three lithostrati-
graphic units were described: Nummulitic Limestone (NK/E2,3), Marl (PL/E3) and Adriatic Flysch (JFl/E3-Ol). 
The exposed Upper Cretaceous carbonates were undergoing karstification and land plant colonization, whose presence
is revealed on the surfaces that contain Microcodium elegans (GLUCK). 
This is the first report of Paleocene sedimentation in the southern part of the Adriatic Carbonate Platform, which is based
on the presence of cyanobacteria Decastronema barattoloi (DE CASTRO) in the upper part of the Nummulitic Limestone. 
These cyanobacteria populated shallow coastal waters, but their debris was also found scattered in deeper water sedi-
ments. The disintegration of the Adriatic Carbonate Platform began during the Middle Eocene.
By the Upper Eocene several narrow basins along the southern platform edge were already deep enough to host marl
sedimentation. The flysch sedimentation commenced near the end of Eocene. We suggest a lot of younger age Adriatic
Flysch of the earlier assigned.
Key words: Southern Adriatic Zone, Eocene, Microcodium, Nummulitic limestone, Adriatic Flysch.
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U Pazinskom basenu (Istra, Spoqni Dinaridi)
navedena je mogu}nost i dowo oligocenske staro-
sti eocenskog fli{a (BABI] & @UPAN^I] 2008). 
Noviji radovi tretiraju i mla|u starost fli{a
Unutra{wih Dinarida (Slovenija, Hrvatska, Bo-
sna i Hercegovina i Crna Gora) na osnovu pojave
nanofosila po kojima fli{na depozicija traje do
zona NN4-6 (MIKES et al. 2008).
Materijal i metode
Rad se zasniva na podacima prikupqenim izra-
dom GK-50, sistematskog regionalnog kartirawa,
geolo{kih i stratimetrijskih snimawa profila
ispitivanog podru~ja i korelaciji na terenu i
okru`ewu. 
Laboratorijski radovi sastoje se od specijalno-
sti biostratigrafija, mikropaleontologija, sedi-
mentologija. 
Na osnovu prihva}enih genetskih klasifika-
cija: DUNHAM (1962), EMBRY & KLOVAN (1972), FOLK
(1959, 1962), PETTYJOHN (1972) definisane su sedi-
metne stene. Odredba standardnih mikrofacija
karbonata platforme (SMF), i depozicionih pro-
stora (FZ), ra|ena je po {emi, WILSON (1975) i
FLÜGEL (2004). Facije kao i sredine depozicije
turbidita klasifikovane su po modelu MUTTI et al.
(1972–1975). 
Po~etni materijal za na{ istra`iva~ki rad
bila je Osnovna geolo{ka karta SFRJ 1:100,000.
List Bar K 34-63, sa svojim Tuma~em, MIRKOVI] i
dr. (1976). 
Paleogen
Prekid marinske sedimetacije na granici K–T je
prisutan u severnom delu Jadranske karbonatne
platforme, VLAHOVI] et al. (2005). Me|utim, plitka
platformna sedimentacija u Hercegovini,
RADOJ^I] et al. (1989) i Istri, ]OSOVI] et al. (2004)
nastavqena je kroz Paleocen. 
Severnim rubom Volujice prema Zaqevu gorwi
deo niza plitkovodnih deponata je izgubqenih
krednih taksona (na.pt.rudista) sa prisustvom
Decastronema barattoloi (DE CASTRO) i drugog {to
upu}uje na palecensku starost. 
U lokalnostima: Spahi}i, Komina, Krute, Kuwa
i td, u paleokarstu gorwokredne podloge su tapete
Microcodium elegans (GLUCK). Formacije sa tapetama
Microcodiuma nastaju u vremenu rane faze razvoja
paleotla, verovatno predstavqaju specifi~ne
vrste vaskularne biqke iz pionirske zajednice
koje su mogle kolonizirati suvu za `ivot
siroma{nu krednu podlogu. 
Po~etkom sredweg eocena na na{em prostoru
dolazi do postepene transgresije i plavqewa
kopna, formirawa unutra{we platforme ~ija
ivica stalno tone. 
Numulitski kre~wak (NK / E2,3) je otkriven u
tri uzana pojasa pru`awa od jugoistoka prema
severozapadu. Prvi pojas sa padina Vraweg
Gnijezda, prolazi ispod Leskovca, Dabezi}a do
Veqeg Sela. Drugi pojas od Spahi}a, padinama
brda Povara i Kutina prelazi u atar sela Komine.
Tre}i pojas gotovo paralelan sa predhodnim,
pru`a se od M. Gorana preko Kuwa, Stranom
izlazi na Osac. Jedinica je dobila ime po naj-
zastupqenijem karakteristi~nom, fosilu. 
Po~etak Numulitskih kre~waka izgra|uju sloje-
viti sme|esivi ili sivi (ds = 0,3–0,5 m) foramini-
ferski veksetoni/pekstoni. Kre~wak je sa biokla-
stima {koqaka, gastropoda, ostrakoda i sa ~estim
dobro o~uvanim krupnim i do 1 mm mikritizi-
ranim miliolidama. Javqaju se peleti i mikritski
intraklasti. Krajem ovog prvog paketa koji je de-
bqine 21 m javqaju se dobro o~uvane alveoline.
Stub od 21 do 40 m je od sredweslojevitih i debelo-
slojevitih sme|esivih pekston/greinstona. Pri
kraju su sa numulitima. 
Ostali dio stuba je izgra|en od debeloslojevitih
do bankovitih numulitsko-diskociklinskih pek-
stona. Diskocikline su veli~ine i do 1 cm, zajedno
su sa numulitima, miliolidama, crvenim algama
itd. Krajem stuba u grudvastim kre~wacima domi-
niraju planktonske foraminifere sa re|im numu-
litima, diskociklinama i algama. ^este su krupne
(dcm {irine) bioturbacije u nodularnim slabola-
porovitim kre~wacima. Na vrhu grudvastih kre~-
waka ima zeolita, mangana, pirita, kondezovane
faune, korozionih {upqina i drugog sa tvrdog dna. 
Kre~waci sadr`e bentoske foraminifere: Num-
mulites aturicus (JOLY ET LEMERIC), Nummulites anomala
(DE LA HARPE), Discocyclina discus (KAUFMANN), Disco-
cyclina sella (D’ARCHIAC), Discocyclina archiaci (SCHLUM-
BERGER), Asterocuclina ex gr. radians (D’ARCHIAC), Discocy-
clina dispansa (SOWERBY), Discocyclina augustae (WEIJE-
DEN), Sphaaerogypsina cf. globulus (REUSS), Asterodiscus
stellatus (GUEMBEL), Alveolina elongata (D’ORBIGNY),
Orbitolites complanatus (LEMARC), Rotalia cf. vienoti
(GREIG), Lituonella roberti (SCHLUMBERGER), Assilina
placentula (DESHAYES), Praerhapydionina cf. delicata (HEN-
SON), Asterigerina rotula (KAUFMANN), Operculina alpina
(DOUVILLE), Orbitolites sp., Sphaerogypsina sp., Miliolidae
sp., Rotalia sp., Alveolina sp., Cuneolinae sp., bioklasti
skeleta i bodqi od ehinida. 
Brojna je zajednica rodofita: Lithothammnium mo-
reti (LEMONE), Lithoporella melobesioides (FOSILIES),
Archeolithothamnium dallonii (LEMONE), Lithophyllum
ligusticum (AIROLD), Lithophyllum cerpathicum (LEMONE),
Lithophylllum densum (LEMONE), Litophyllum cf. contii
(MASTORILLI), Lithophyllum simplex (LEMONE), Lithophyl-
lum giammerini (MAST), dazikladacee: Praturlonella sa-
lernitana (BARATTOLO), Thaumatoporella pervovesiculifera
(RAINERI).
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Sa krajem stuba javqaju se plantonske forami-
nifere: Globorotalia aragonensis (NUTTAL), Pseudohas-
tigerina micra (COLE), Hantkenina cf. alabamensis
(CUSHMAN), Turborotalia ex. gr. cerroazulenssi (COLE),
Globigerina sp. Brojna je i druga fauna: briozoe, os-
trakode, gastropode, skeleta i bodqi ehinida itd.
Fosilna zajednica lutetskog kata udru`ena je sa
vrstama iz gorweg batonijana-doweg do sredweg
priaboniana ko na. pr. Nummulites aturicus (LEYMERI),
iz SBZ-18-19. 
Fosilna zajednica zauzima prostore vezane za
spoqnu ivicu unutra{we platforme, (miliolide
i alveoline). Za unutra{wost zatvorenog dela ma-
rine vi{e su karakteristi~ne diskocikline nego
numuliti. Rubni deo plarforme je sa obiqem nu-
mulita, sparitskim foraminiferama sa kojima se
udru`uju crvene alge. Globigerinski pekstoni su
sa spoqneg dela izolovane platforme. 
Prefli{ni laporci (PL/E2,3) su na kontaku
numulitskih kre~waka i zato su istog pru`awa i
rasprostrawewa. Horizont debqine 30 m zelenih
laporaca je preko tvrdog dna. Horizont je masivan
ali pokazuje i tanke interkalacije oko 1 cm de-
bqine kalciarenita. Slabo izra`ena cikli~nost
je izazvana ve}im ili mawim prisustvom kalcitske
komponente. Laporci su bogati planktonom: globo-
rotalije, globigerine, pitonele, radiolarije, na-
noplakton itd. Wihov polo`aj kao i sastav je
odredio ime ove jedinice. Postepeno prelaze u
fli{.
Jadranski Fli{ (JFl/E3- Ol) zauzima znatno
prostrastvo u dve zone. Prva zona od [u{wa ide
severnim i isto~nim obodom Barskog poqa, pa-
dinama Lisiwe, izme|u Lipovwaka, M. Kalimana,
Leskovca, okru`uje Vrawe Gnijezdo odakle se {i-
ri preko Kruta prema Albaniji. Druga zona je
ju`no od predhodne od sela Komine, preko Kuwa,
M. Gorana, Pelinkovi}a i Klezne pru`a se prema
[atskom jezeru.
Tri su dominatne grupe facija kao talozi  depo-
zicionih sredina koje se smewuju kroz prostor i
vreme na{to je ukazao i KILIBARDA et al. (2009). 
Sedimenti sredwe lepeze grade dva paketa
(0–110 m i 160–260 m). Jasno se uo~avaju Boumine
sekvence proksimalnog turbidita. Sredwezrne,
sredweslojevite sive ili sivozelene grauvake,
feldpaske grauvake su sa plitkim udubqewima cm
do dcm dubine. Preko ovih erozionih povr{ina su
isti pe{~ari sa tankim setom gradacije (Ta),
debelim laminoidnim setom uglavnom ukr{tene,
kose, talasaste slojevitosti (Tc). Po~etak sloja ja
i sa setom grube laminacije. ^este su potpune sek-
vence Tabcde, jer znatan deo sekvenci po~iwe in-
tervalom Ta. Dominiraju sekvence sa ¾ lamini-
ranih setova Tabc, Tbc, re|e Tcd. Izme|u slojeva
pe{~ara je tankoslojevit finozrni sediment sa
gorwim intervalom fino horizontalne lamina-
cije ponegde i setom talasaste laminacije (sekven-
ce Tde, Tcde) i sa proslojcima alevrolitskih
glinaca ili laporaca.
Prelaz od sredwe lepeze prema spoqnoj lepezi
daqe prema basenskoj ravni je obele`en tanko-
slojevitim sitnozrnim pe{~arima ili alevroli-
tima u smeni sa glinovitim laporovitim prosloj-
cima. U aktivnom delu dominiraju distalni
turbiditi (facija D). Sekvence su debqine par cm
do dcm. Ovaj deo stuba je sa podse~enim sekvencama
Tcde, Tde, re|e Tbcd. ^esta je vertikalna i hori-
zontalna bioturbacija bu{ewa, sve to homogeni-
zacije. Dva su paketa distalnih turbidita od
110–155 m i od 260 do 300 m.
Gorwu unutra{wu lepezu karakteri{e kanalska
facija. Duboki kanal koji je otvoren katastro-
fi~nim doga|ajem je od 155 do 160 metra stuba.
Kanal je zapuwen ve} litifikovanim sedimentima
ne samo distalne facije. Postepenog je prelaza u
peskovitu faciju sredwe lepeze.
Prvi sloj ovog kanala sa erozionom bazom je ne-
organizovan sa klastima podine veli~ine i do 0,5 m
oko kojih je biokalkarenitski ili biokalkruditni
matriks. Sloj je bez unutra{we slojevitosti.
Slede}i debeli sloj je preko glinovite, laporovite
podloge, pokazuje grubu gradacionu slojevitost i
dowi interval horizontalne laminacije. 
Na bazi detaqnih osmatrawa, izdvojeni su pet
Bouminih intervala. Interval gradacije –Ta, sa
gradaciom sastojaka i bez druge interne strukture.
Dowi interval paralelne laminacije –Tb, je od sme-
ne grubih lamina uglavnom istog sastava. Kontakt
prema intervalu Ta je postepen. Gorwi interval
paralelne laminacije –Tc je od setova kose, talasa-
ste, vijugave slojevitosti  ili konvolucija. Inter-
val je markantan. Gorwi interval paralelne lami-
nacije – Td, ~est je u distalnim turbiditima.
Kontakt prema Tc je uvek jasan u proksimalnim sek-
vencama. Interval Te je pela{kog ili hemipela-
{kog sadr`aja glinovitog ili laporovitog sastava. 
Jadranski fli{ sadr`i i brojne organske i
neorganske strukture nastale iz mutnog toka. 
Otisci tragova te~ewa su na dowim povr{inama
sekvenci koje po~iwu arenitskim intervalom Tb
re|e Tc. Tragovi te~ewa su jezi~asti do vretenasti
du`ine 5 cm do 10 cm, u planu su simetri~ni do slabo
zakrivqeni, javqaju se u grupama. Spiralni otisci
tragova vrtlo`ewa su pre~nika 3 cm do 5 cm a
debqina 1 cm do 3 cm. Dowe povr{ine slojeva (Tc)
prekrivaju otisci uzdu`nih brazdi sa {irinom
grebena 5–15 mm. Sistem je potpuno paralelan ali
se javqaju i odstupawa. Otisci tragova vu~ewa su
tanki, linearni u sitnozrnom sedimentu du`ine do
par dcm, {irine od par cm do par mm, visine do 1 cm. 
Tragovi kretawa organizama su mnogobrojni na
gorwoj povr{ini sloja laminarne teksture: pala-
eodictyon, palaeophycus kochi ludw, palaeochorda marina
emmons, climactichnites wilson, palaeobullia i helmin-
thoides labyrintica heer. 
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Sl. 1. Litostratigrafski stub paleogena sa detaqima iz fli{a
Fig. 1. Paleogene lithostratigraphic column detailing the flysch
Karakteristi~na je velika rasutost pravca
paleotrasporta sa severoistoka 5°–35°. U gorwem
delu stuba (od 160 m) pravac se znatno pomera pre-
ma istoku do 80°. U ovom delu areniti sadr`e
klaste serpentina, bazi~nih vulkanita sa ofio-
litskog pojasa Albanije.
Zakqu~ak
Uz kredno kopno u zoni plime i oseke (medio-
litoral), obilno je prisustvo Decastronema barat-
toloi (DE CASTRO) {to pored drugog ukazuje i na rano
paleogensku starost plitkomarinskih karbonata
oko Volujice.
Formirawe tapete Microcodium elegans (GLUCK)
se dogodilo tokom rane faze razvoja paleotala.
Verovatno su to ostaci korena specifi~ne vrste
vaskularnih biqaka iz pionirske paleocenske
zajednice koje kolonizuju suvu za `ivot siroma{nu
krednu podlogu.
Po~etkom sredweg Eocena na ovom prostoru do-
lazi do postepene transgresije i formirawa unu-
tra{we platforme. Stvoren je depozicioni pro-
stor idealan za `ivot bentoskih foraminifera. 
Tokom gorweg Eocena do{lo je do potpunog ras-
pada plo~e i formirawa uskih basena u kojima se
preko pela{kih laporaca  razvija turbidit.
Baseni su puweni turbiditnim dotokom sa severo-
istoka i istoka.
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Rekonstrukcija tipa stani{ta na osnovu ostataka fosilnih sisara
(primeri sa pleistocenskih lokaliteta Srbije)
KATARINA BOGI]EVI]1, DRA@ENKO NENADI]1, ZORAN MARKOVI]1, 
ZORICA LAZAREVI]1 & JELENA MILIVOJEVI]1
Ostaci sisara, a naro~ito glodara, se u posledwih par decenija veoma koriste za rekonstruisawe uslova
`ivotnih sredina, i to pre svega, temperature, vla`nosti i tipa stani{ta. U ovom izlagawu poku{ali smo
da izvr{imo rekonstrukciju tipa stani{ta na osnovu ostataka sisara sa nekoliko pleistocenskih
lokaliteta u Srbiji: Baranice, Vrelske, Vasiqske, Smolu}ke i Hayi Prodanove pe}ine (gorwi ple-
istocen) i pukotine Kamewak na Ven~acu (sredwi pleistocen).
Postoji vi{e na~ina da se na osnovu sastava faune glodara i drugih sisara odredi tip sredine u kojoj
su `iveli. Ovde }e biti razmotrena tri na~ina. Prvi je da se svi glodari podele u pojedine ekolo{ke
grupe, na osnovu sredine u kojoj uglavnom `ive. Ovo je najjednostavniji i naj~e{}e kori{}eni na~in.
Drugi na~in je preciznija varijanta prvog i podrazumeva izra~unavawe TH indeksa, a tre}i je izrada
cenograma na osnovu masa `ivotiwa koje su na|ene na lokalitetu. 
Rezultati dobijeni pomo}u ovih metoda su upore|eni i prodiskutovani, kao i mogu}nost i ograni~ewa
wihove primene na lokalitetima pleistocenske starosti.
Kqu~ne re~i: rekonstrukcija sredina, sisari, pleistocen, Srbija.
1 Rudarsko-geolo{ki fakultet Univerziteta u Beogradu, \u{ina 7, Beograd.
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New Data on the Age of the Limestones at Rakova Bara Stream Near Turija
(NE Serbia)
IVANA CAREVI]1, DARIVOJKA LJUBOVI]-OBRADOVI]2,
MONIKA BO@INOVI]3 & VELIMIR JOVANOVI]4
Upper Jurassic carbonate deposits have a large extent and thickness in north-eastern Serbian Carpatho-Balkanides.
Except for some formations, the biostratigraphy and detailed lithology of the Jurassic are generally poorly known. This is
due to the scarcity of biostratigraphic markers within these deposits and their recrystallization caused by the late Senonian
(Laramian) tectonics. Up to now, the presence of deep-water Upper Jurassic deposits in the west limestone belt of eastern
Serbia between the Rivers of Danube and Pek is only being identified by spare geological investigations. The shallow-water
sediments of the same age are the first time evidenced. 
The section is located at Rakova Bara stream near the village of Turija on the left side of the road Turija-Rakova Bara
(coordinates: N- 44°31’13,1”, Е-21°38’40,2”, Z-168 m). The village of Turija is located not far from the city of Ku~evo.
Detailed sedimentologic and micropalaeontologic investigations have been carried out at the column thick 15 m. On the
geological column of the Rakova Bara stream section the following characteristic four microfacies subtypes of wackestone
are present: MF 1a. Recrystallized peloidal wackestone with transition to recrystallized lithoclastic and intraclastic
wackestone with rare foraminifera: Verneuilinidae, Pseudocyclammina sp., Valvulina cf. Valvulina lugeoni (SEPTFONTAINE),
Miliolidae, altered algae structures, fragments of bivalves and Tubiphytes sp.; MF 1b. Recrystallized bioclastic wackestone
with transition to bioclastic peloidal wackestone with rare altered fragments of foraminifera: Protopeneroplis striata
(WEYNSCHENK), Verneuilinidae, Miliolidae, Glomospira sp., fragments of echinoids and Tubiphytes sp.; MF 1c. Bioclastic
wackestone with Protopeneroplis striata (WEYNSSCHENK), Mesoendothyra sp., Lenticulina sp., Verneuilinidae, Lagenidae,
Miliolidae and Tubiphytes sp., Thaumatoporella parvovesiculifera (RAINIERI); MF 1d. Recrystallized bioclastic peloidal
wackestone with Protopeneroplis striata (WEYNSCHENK), Mohlerina basiliensis (MOHLER), Globuligerina?, Lenticulina sp.,
Miliolidae, Ophtalmididae, Lagenidae, Valvulaminidae, microproblematica: Decastroporella inconstans (RADOI^I]),
Tubiphytes sp. and very altered tintinnids.
Microfacies subtypes MF 1a, MF 1b and MF 1c were probably formed during Oxfordian-Kimmeridgian in a shallow
subtidal environment (low-energy protected lagoon), while the limestones of microfacial subtype MF 1d were deposited
during Tithonian in peritidal environment (inner open, more or less protected platform lagoon). 
Key words: Late Jurassic, Limestones, Micropaleontology, Sedimentology, Turija, NE Serbia.
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Neotektonska aktivnost u jugozapadnom Banatu
IVAN DULI]1, VLADISLAV GAJI]2, MILAN RA[KOVI]3 & BORI[A VU^KOVI]4
U radu su analizirane glavne faze neotektonske aktivnosti u jugozapadnom Banatu. Geolo{ku gra|u ovog dela Banata
~ine tvorevine mezozoika (jura i kreda), neogena i kvartara. Na osnovu detaljnih mikropaleontolo{kih analiza miocenskih
sedimenata, utvr|en je razvoj donjeg miocena (otnang, karpat), donjeg badena, gornjeg badena, donjeg sarmata, panona i
ponta. 
Na osnovu biostratigtafske interpretacije i podataka dobijenih kartiranjem jezgara, utvr|en je diskordantni odnos donjeg
miocena i donjeg badena, donjeg badena i gornjeg badena, donjeg sarmata i panona. Pomenute granice jasno se mogu
prepoznati i na 2D seizmi~kim profilima. Granice izme|u panona i donjeg ponta, odnosno, donjeg ponta i gornjeg ponta,
biostratigrafski nisu dovoljno prou~ene, ali su precizno urvr|ene na osnovu interpretacije seizmi~kih profila. 
U jugozapadnom Banatu (kao i na {irem prostoru Vojvodine) paleontolo{ki je dokumentovano pretalo`avanje donjeg
miocena u baden i mla|e sedimente; donjeg badena u gornji baden i mla|e sedimente; badena u sarmat i mla|e sedimente;
badena i sarmata u panon i mla|e sedimente; badena, sarmata i panona u pont i mla|e sedimente, razli~itih stratigrafskih
nivoa miocena u pliocen.
Na osnovu geolo{kih podataka iz bu{otina, seizmi~ke interpretacije, kao i na osnovu ukupne geolo{ke gra|e {ireg
regiona, zaklju~eno je da su gornjokredno–paleogena kompresiona geodinami~ka zbivanja nastavljena i kroz neogen i
kvartar i da ona i danas traju. Naro~ito se jasno uo~avaju intenzivne kompresione geodinami~ke faze na granici donjeg i
srednjeg miocena; donjeg i gornjeg badena (na istra`nom prostoru nedostaje srednji baden), razli~itih stratigrafskih nivoa
badena i sarmata, sarmata i panona-starijeg ponta. Vreme mla|eg panona i starijeg ponta predstavlja po~etne faze formiranja
mla|emiocensko-pliocenskih depresija u jugoisto~nom delu Panonskog basena. 
Tokom kvartara traje poslednja kompresiona neotektonska faza – naro~ito su dobro prepoznatljive lokalne inverzije
basena, koje i danas uti~u na formiranje morfologije juzapadnog Banata, Isto~nog Srema i {ire okoline Beograda.
Klju~ne re~i: Neotektonika, miocen, pliocen, kompresija, inverzija basena, seizmika, Jugozapadni Banat.
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Jurassic Radiolarians From the Grocka Borehole (Belgrade Area)
NEVENKA \ERI]1, [PELA GORI^AN2, NATA[A GERZINA1, OLIVERA KRUNI]1
The exploratory drillhole N 6267 (G-1, Grocka) is located 20 km southeast of Belgrade and at the western border of the
Eastern Vardar Ophiolitic Unit, immediately adjacent to the Sava Zone further to the west according to the compilation map
of SCHMID et al. (2008). It is the deepest hydrogeological and geothermal drillhole within the territory of Belgrade. Thus
it offers a unique opportunity to study rocks that elsewhere are largely covered by thick Cenozoic, mostly Miocene
sediments. Sediments of Mesozoic age were found below the oldest Cenozoic deposits (Oligo-Miocene lacustrine
sediments) at depths between 1300 to 1804 m. The upper part of this Mesozoic (1300-1375 m) consists of brownish-red
claystone and sandstone, severely crushed in places. The lower part of the Mesozoic sediments (1378-1804 m) mostly
consists of clayey brown-red radiolarian chert and claystone (PERI] & MILIVOJEVI] 1984, 1986). The drillhole ended in
serpentinite (?) below the chert at a depth of 1804 meters. These sediments and the underlying ultramafics most probably
are part of the Eastern Vardar Ophiolitic Unit in the sense of SCHMID et al. (2008), corresponding to the “Central Vardar
Subzone” of DIMITRIJEVI] (1997) and the “Main Vardar Zone” of KARAMATA (2006). According to SCHMID et al (2008)
this zone represents a slice of MORB-type oceanic lithosphere that was obducted onto the Dacia Mega Unit with European
affinities in Jurassic times. The age of the overlying claystones and sandstones most probably represents the Cretaceous
cover, referred to as Paraflysch by DIMITRIJEVI] (1997). The age of the underlying Eastern Vardar ophiolites has been
constrained only for the Guevgueli ophiolites in northern Greece, where Oxfordian radiolarians were found in association
with basic extrusives (DANELIAN et al., 1996). Modern radiometric dating of granitoid igneous rocks that intrude the
Guevgueli ophiolites reveals ages between 164 Ma and 155 Ma (Callovo-Oxfordian) (ANDERS et al. 2005).
Jurassic radiolarian associations were identified in samples taken at depths of 1378 and 1400 m from the cherts that
overlie the ultramafics. Investigations of the extracted radiolarians confirmed the presence of radiolarites at several
geological intervals in this area. Dark-red pelitic radiolarian chert was sampled from the drillhole at a drilling depth of 1378
m. The radiolarian assemblage includes: Belleza decora (RÜST), Semihsuum sp. A, Praewilliriedelum robustum
(MATSUOKA), Mirifusus dianae s.l. (KARRER), Spongocapsula palmerae PESSAGNO. The radiolarian association indicates the
UAZ 7 (Late Bathonian-Early Callovian) of BAUMGARTNER et al. (1995). From a radiolarite horizon sampled at a drilling
depth of 1400 m, we isolated a relatively diverse and moderately preserved radiolarian fauna of Late Jurassic age:
Parapodocapsa amphitreptera (FOREMAN), Cinguloturris carpatica DUMITRICA, Eucyrtidiellum ptyctum (RIEDEL &
SANFILIPPO), Archaeodictyomitra minoensis (MIZUTANI), Protunuma japonicus MATSUOKA & YAO, Zhamoidellum ovum
DUMITRICA, Hiscocapsa hexagona (HORI). According to this radiolarian association, the radiolarites were deposited between
the Middle Oxfordian and the Early Tithonian (UAZs 9-11). Radiolarian dating clearly shows that the succession of cherts
in the Grocka borehole is in overturned position. The cherts and the underlying ultramafics are thus in tectonic contact or
they represent blocks in ophiolitic mélange.
The Grocka borehole provides the most complete radiolarian record so far reported from the Eastern Vardar Zone. Fully
pelagic conditions indicated by radiolarian cherts persisted at least from the Callovian to the end of the Oxfordian. The sea-
floor spreading in the area must have thus started prior to the Callovian and the ophiolite nappe emplacement certainly post-
dates the Oxfordian. It is likely that emplacement of the Eastern Vardar Ophiolitic Unit took place shortly after deposition
of cherts, because Upper Jurassic shallow water carbonates are found above the ophiolites elsewhere. Evidence for carbon-
ate platforms on top of emplaced ophiolites is found in Serbia and in the South Apuseni Mountains in Romania (SCHMID
et al. 2008). In Serbia these ophiolites, including the radiolarian cherts, were overstepped by Upper Jurassic reef limestones
(KARAMATA 2006) immediately after obduction onto the Serbo-Macedonian Massif and succeeded by Cretaceous flysch
(“Paraflysch”; DIMITRIJEVI] 1997). 
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Mesozoic Radiolarians from the Dinarides (Bosnia and Serbia)
NEVENKA \ERI]1, VALENTINA S. VISHNEVSKAYA2, STEFAN M. SCHMID3, NATA[A GERZINA1
The territories of Serbia and Bosnia are very interesting for studies of Mesozoic Radiolaria. Radiolarian ages determened
in the Dinarides reveal the following age clusters: Middle to Late Triassic, Middle Jurassic, Late Middle to Late Jurassic,
Late Jurassic to Early Cretaceous and Late Cretaceous. No Early Jurassic faunas were found.
In the internal Dinarides radiolarian cherts can generally be found in 3 different tectonic settings: (1) Radiolarian chert
sequences that are a part of an ophiolitic mélange formed during the Late Jurassic, underlying obducted (Dinaric or West
Vardar) ophiolites of Jurassic age. Within blocks, the radiolarites are often in original stratigraphic contact with basalts.
Therefore, such blocks either represent gravitationally emplaced olistoliths, or alternatively, tectonically emplaced slivers.
Interestingly, the mélanges often contain Triassic (Ladinian and Carnian to Norian) as well as Jurassic radiolarite sequences,
both of them occasionally associated with basalts. This indicates that the mélange underlying the obducted Jurassic ophio-
lites also incorporated blocks that represent the remnants of Triassic-age ocean floor (Maliac-Meliata ocean). These occur
side by side with blocks that are derived from the obducted Dinaric and West Vardar ophiolites. We interpret the Triassic
and Jurassic ophiolites within the mélange to be a part of one and the same Triassic-Jurassic oceanic domain. (2) Jurassic-
age radiolarian cherts are also found as an integral part of a still preserved in situ passive margin sedimentary sequence in
the footwall of the ophiolitic mélange (East-Bosnian-Durmitor and Drina Ivanjica units). Deposition of radiolarites onto
Triassic to Early Jurassic platform carbonates of the distal Adriatic margin indicates drowning of the platform below the
CCD initiating in the Aalenian. The onset of drowning predates final obduction which occurred soon afterwards (i.e. at the
end of the Jurassic). The radiolarian faunas from different localities in Serbia indicate ages that range from the Aalenian to
the Tithonian. (3) Radiolaria may also occur within the so-called “Radiolarite Formation” and within the background sedi-
ments of the “Flysch Bosniaque” (or Vranduk Flysch) in Bosnia. The Radiolarite Formation represents a very thick sequence
of radiolarites that were sheared off their original substratum that belongs to the Adriatic margin. This formation yielded
ages ranging from the Bajocian to the Berriasian and the earliest Valanginian. These radiolarites are tectonically overlain by
the ophiolitic melange. In contrast to the melange no Triassic radiolarians were found. The radiolarite formation probably
represents the detached cover of the East Bosnian Durmitor unit, since both directly underlie the ophiolitic mélange forma-
tion. The radiolaria found within the Vranduk flysch, located in the footwall of the Radiolarite Formation are of Oxfordian
age and indicate that this flysch basin, which is characterized by ophiolitic detritus, came into existence in the Oxfordian.
Radiolarites containd in Scaglia Rossa type sediments were dated as Campanian ,These form the matrix of MORB-type
pillow basalts that are are part of the Sava Zone. This Sava Zone forms the suture zone between the Dinarides and the Tisza
and Dacia blocks. This latter age group provides evidence that the final collision between Adria and Tisza did not take place
before Latest Cretaceous times. 
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Overview of Paleozoic and Mesozoic Sites With Macroflora in Serbia
DESA \OR\EVI]-MILUTINOVI]1
Generally speaking, the region of Serbia is very rich in fossil macroflora. It is particularly important to note that macroflo-
ra in this area is known from almost all geological ages from Devonian to Holocene. The fossil plant remains recorded in
the region of Serbia originated in Devonian,  Carboniferous, Carboniferous-Permian, Triassic, Triassic-Jurassic, Cretaceous,
Paleogene and Neogene. In theory it is possible to successfully follow some of the main vegetation and climatic changes in
this area during the last 400 million years, especially if palinological analyses are included. However in practice the
Cenozoic flora is much better studied than the floras of Mesozoic and Paleozoic, and we may conclude that the studies of
Paleozoic and Mesozoic floras are marginalized, as they are rarely mentioned and they were never systematized and pre-
sented in one place. Therefore this paper is an overview of all published studies of Paleozoic and Mesozoic floras from the
territory of Serbia. 
Most localities with Paleozoic and Mesozoic plant remains are situated in Eastern Serbia (e.g. Stara Planina Mt., Vr{ka
^uka, Suva Planina Mt, Svrlji{ke Planine Mts. and the area between rivers Mlava and Pek), while in Western Serbia there
are only a few sites of Carboniferous ages (e.g. river Pecka, Beloti}). 
Devonian: Plants of Middle and Upper Devonian were recorded in the area of Svrlji{ke planine Mts. and in vicinity of
Zvona~ka banja. Although the fossils were abundant, they were quite poorly preserved due to the large-grained sediment.
The most abundant group is lycopsids (Cyclostigma, Stygmaria, Protolepidodendron), while Psylophyton, Arecheopteris,
Sphenophyllum etc. are present in smaller numbers.
Carboniferous: Most of the localities included plants of Stephanian age. The records show that the best-represented were
Cordaites, Linopteris, Pecopteris/Asterotheca, Odontopteris, and partially Alethopteris. Annulari and Asterophyllites .  The
plants of Westphalian and Namurian age were present in much smaller numbers. They were dominated by Lepidodendron
sensu lato, Sigillaria and Neuropteris. In the phytocenological sense, floras of Stephanian and Westphalian are clearly dis-
tinct from each other.
Triassic: the Triassic plants (Equisetites, Schizoneura, Voltzia and Yuccites) were recorded in small numbers and only at
a single locality at Stara Planina Mt.
Triassic-Jurassic: The Rhaeto-Liassic flora is poor in number of specimens but exceptionally well-preserved. It is domi-
nated by leaf imprints of Nillsonia, Otozamites, Zamites, Podozamites and tree ferns (e.g. Cladophlebis). The Ginkgoales
were represented by Baiera spp. Seed ferns appear only sporadically and are probably remains of relict forms.
Cretaceous: The Lower Cretaceous (in vicinity of Belgrade) was dominated by tree ferns, cycads, bennettites and
conifers, while flora of Upper Cretaceous (in vicinity of Knja`evac) was absolutely dominated by angiosperms ( Credneria,
Eucalyptus, Myrica and Monocotylophyllum) . This contrast in composition of floras in Lower and Upper Cretaceous of
Serbia is so distinct that it is the best possible indicator of the vegetation change that happened in Cretaceous due to expan-
sion of angiosperms
Key words: Devonian, Carboniferous, Rhaeto-Lias, Cretaceous, Serbia, paleoflora.
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Proterozojske i starijepaleozojske planktonske palinomorfe zapadne Srbije
SLAVICA D@AJI]1
Prilikom izrade GK Srbije 1:50 000 u okviru biostratigrafskoh istra`ivanja paleozojskih sedimenata na listovima Valjevo
4, Vi{egrad 4 i Pljevlja 2, u metasedimentima (metaalevroliti, metape{~ari, hloritski {kriljci), otkrivene su asocijacije
planktonskih palinomorfa sferomorfnog oblika, koje ukazuju na proterozojsku i kambrijsku starost.
Na listu Valjevo 4, 1:50 000 u metasedmentima Jelove gore – drinska formacija, u nekolicini uzoraka su dobijene brojne
i relativno dobro o~uvane akritarhe isklju~ivo iz grupe Sphaeromorphytae koje ukazuju na najstarije, prepaleozojske
sedimente.
Gotovo potpuno indenti~ne asocijacije akritarha, su  konstatovane u metasedimentima Limskog paleozoika (list Pljevlja
2, 1:50 000) i metasedimentima Javorja (list Vi{egrad 4, 1:50 000).
Microfloristi~ke asocijacije, koje su dobijene, ~ine akritarhe, isklju~ivo iz grupe Sphaeromorphytae. Uo~en je veliki broj
dobro o~uvanih oblika, u kvantitativmom smislu, vrlo jednoli~nih. ^ine ih uglavnom sferi~ne forme razli~itih veli~ina, od
10-70 mikrona, sa tankom egzinom na kojoj se uo~avaju brojni nabori. Izostaju svi drugi organizovaniji oblici akritarha iz
grupa: Netromorphytae, Histrichosphaeridae, Polygonomorphytae, Diacromorphytae, koje se javljaju kasnije i koje bi
ukazivale na mladje odeljke
Koliki je zna~aj ovih podataka govori ~injenica da na prostoru Srbije, a i {ire, do sada nije paleontolo{ki dokumentovana
prepaleozojska, proterozojska starost sedimenata. Postoje samo pretpostavke i sugestije pojedinih autora (B. MILOVANOVI]
I B. ]IRI], 1962, 1968) da su paleozojske stene drinske oblasti starije od paleozojskih sedimenata jadarske oblasti, ali one
do sada nisu paleontolo{ki dokumentovane.
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A new Late Bathonian terebratulide brachiopod from Gebel Engabashi,
northern Sinai
HOWARD R. FELDMAN1, BARBARA V. RADULOVI]2,
ADEL A. A. HEGAB3 & VLADAN J. RADULOVI]2
A brachiopod fauna of Late Bathonian age recovered from Late Bathonain strata in a thick Pliensbachian–Oxfordian sed-
imentary sequence at Gebel Engabashi in northern Sinai consists of six species (two rhynchonellides and four terebratulides)
referred to six genera, of which one genus and species are new: Globirhynchia sphaerica (Cooper, 1989), Daghanirhynchia
angulocostata Cooper, 1989, Cooperithyris circularis n. gen et n. sp., Ectyphoria sp., Avonothyris sp., and Ptyctothyris sp.
The shell of the new species is distinguished by its medium size, circular to elongate oval outline, moderately equibiconvex
valves, sulciplicate anterior commissure, short and small erect beak, slightly labiate and large permesothyrid foramen, part-
ly visible symphytium, and folding confined near anterior commissure. Internally it differs by bilobed cardinal process,
small crural bases, thin and wide, dorsally inclined hinge plates, loop 0.48 of dorsal valve length, highly arched and broad
transverse band, and moderately long terminal points. All these suggest placement of the new genus in the family
Loboidothyrididae.
The sediments from which this fauna was collected consist of ochre wackestones with scattered patches of packstones
and sporadically dispersed ferruginous grains. In addition to the brachiopods, faunal constituents include: fine benthic
foraminifers (lagenids and trocholinids), bivalves, gastropods and microgastropods. The sedimentary environment was mid-
neritic on a gently sloping carbonate ramp.
As no further ammonites were found preserved with the fauna, a Late Bathonian age is however supported by the pres-
ence of two rhynchonellide species, Globirhynchia sphaerica (Cooper, 1989) and Daghanirhynchia angulocostata Cooper,
1989, also known from Bathonian of Saudi Arabia (Cooper, 1989) as well as the Late Bathonian–Callovian genus
Ectyphoria Cooper, 1989. 
The brachiopod association mentioned herein comprise a fauna located at the northern part of the Indo–African Realm
within the Jurassic Ethiopian Province. The present records extend the geographic distribution of those taxa that show great
affinity with the Jurassic brachiopod fauna from Saudi Arabia described by Cooper (1989).
Key words:Brachiopoda, Terebratulida, new genus Cooperithyris, Late Bathonian, Gebel Engabashi, northern Sinai,
Ethiopian Province.
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Potential Recovery of Microvertebrates in Serbia
Using “Blind Washing” Techniques
JEFFREY GLENN EATON1
The author has developed a method referred to as “blind washing” to recover microvertebrate fossils from poorly exposed
or what may appear on the surface to be unfossiliferous horizons. This involves taking test samples (25-50 kg) of preferably
mudstones and wet screen-washing the samples through nested screens. The coarse screen consists of standard galvanized
window screen nested in a fine screen (0.6 mm mesh). The samples may be treated in dilute acid to remove calcium
carbonate cements or hydrogen peroxide to removed organic cements. Often the samples are washed multiple times to
remove clays. The resulting concentrate is then picked under a microscope (keeping the two size fractions separate). If the
horizon appears to be produce microvertebrates, much larger samples (250-2000 kg or even more) are collected, processed,
and sorted. This process has been extremely successful in Cretaceous nonmarine rocks in Utah, U.S. A. There, horizons that
show no bone on the surface, have produced thousands of  teeth and fragmentary bones of frogs, lizards, fish, dinosaurs,
crocodilians, and mammals. Also recovered in the concentrate were small gastropods and abundant ostracodes. The horizons
typically sampled in Utah are gray-green siltstones showing only minor paleosol development. Bleached or red horizons
tend to indicate considerable diagenesis and are not sampled. Sometimes basal lags in meandering stream sandstones are
rich in fragmentary vertebrates and these can be sampled, but these coarse deposits result in abundant concentrate that is
very time consuming to pick. In 2003-2004 the author attempted to apply this technique to the Peruc-Korycany Formation
(Late Cretaceous, Cenomanian) of the Bohemian Cretaceous Basin in the Czech Republic. The Peruc-Korycany Formation
contains coal bearing fluvial and tide-influenced fluvial facies, as well as estuarine intertidal and subtidal, lower shoreface
and offshore facies. Only the fluvial facies were sampled. The results were very disappointing. No bone or shell fragments
were recovered, only pyrite molds of invertebrates, leaf cuticle, and charred wood were recovered. This may be the result
of several factors including dissolution of bone and shell by high acidity ground waters accompanied by a high ground water
table with further dissolution from subsequent diagenetic episodes. In 2004, under the guidance of Dr. Nenad Banjac, I
sampled two poorly exposed localities in the Cenomanian part of the Poganovo Paralic Series near Vlasi, southeastern
Serbia. The samples were very small, only a few kg, and although no vertebrate material was recovered both samples
produced invertebrate shell fragments and one sample produced a well preserved gastropod. This is very encouraging and
indicates that the Cenomanian part of the series is fossiliferous and any time I have recovered delicate invertebrate shell
material, vertebrate material is also present. This would be significant, as Cenomanian vertebrates are poorly known
throughout Eurasia. There are other units of considerable potential in the region for which “blind washing” methods could
be applied, such as the lower Triassic and lower Jurassic continental deposits and Cenozoic volcaniclastic rocks. 
Key words: microvertebrates, Cretaceous, screen-washing.
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Geneza ofiolitskog melan`a severozapadne Srbije
IVICA FILIPOVI]1, DARIVOJKA QUBOVI]-OBRADOVI]2,
MARKO KRSTI] 2 & NENAD PROTI]2
U geolo{koj literaturi, kao i na novim geolo{kim kartama razmere 1:50000. shodno definiciji M.D. i
M.N. DIMITRIJEVI] (1973, 1979), Dijabaz-ro`na~ka formacija i mawi ofiolitski kompleksi se tretiraju kao
“olistostromski melan`”. Kako ovako shvatawe nije potvr|eno na{im detaqnim istra`ivawima na
podru~ju Podriwsko-vaqevskih planina, to }emo ukratko prikazati na{e rezultate za koje smatramo da su
zna~ajni za sagledavawe geneze ofiolitskog melan`a SZ Srbije.
U prou~avanom delu Vardarske zone mogu}e je jasno razlikovati dva ekstremno razli~ita ofiolitsko-
sedimentna pojasa i to:
1. Ju`ni pojas obuhvata venac Vaqevskih planina, koji je u isto~nom delu izgradjen iskqu~ivo od
peridotskih kompleksa Maqena i Suvobora. U centralnim delu ovog pojasa peridotite smewuju gabrovi
koji preko gabrodijabaza, prelaze u ve}e dijabazne komplekse. Zapadni deo izgra|uju ve}e mase dijabaza i
Dijabaz-ro`na~ka formacija, odn. jedna tipi~na jurska sedimentno-vulkanogena formacija koja se sastoji
od ve}ih masa pe{~ara sa brojnim dobro o~uvanim pe{~anim kuglama razli~itih dimenzija, zatim
glinaca, raznobojnih ro`naca i dijabaza. Na isto~nim padinama Povlena, u predelu Bele vode - Mravinci
preko jurske dijabaz-ro`na~ke formacije transgresivno le`e cenomanski konglomerati sa pretalo`enim
materijalom iz podinske sedimentno - vulkanogene formacije. Na kraju, treba ista}i, da u okviru dijabaz-
ro`na~ke formacije nema haoti~nih tvorevina sa gravitacionim blokovima, pa se ne mo`e tretirati kao
ofiolitski olistromski melan`.
2. Severni ofiolitski pojas severozapadne Srbije prati tektonski sutok Jadarskog egzoti~nog blok
terana sa Vardarskom zonom. Dostupan je posmatrawu od Borawskog granodiorita na zapadu do Bawe
Vrujici na istoku. Ovaj izrazito tektonizirani ofiolitski melan`  kontinuirano je otkriven na du`ini
od oko 70 km, sa prose~nom {irinom 2-3 km. Najinstruktivniji profili za sagledavawe karakteristika
ovog melan`a otkriveni su na jugozapadnim padinama Sokolskih planina, gde se naj~e{}e u smrvqenim
dijabazima nalaze blokovi i klasti intezivno ubranih gorwokrednih kre~waka. Od brojnih
reprezentativnih profila isti~emo slede}e lokalitete: Jovi}i (kod {kole u Rujevcu), zatim Pavlovi}i,
Tomi}i, Postewe, Laze i dr. Mikropaleontolo{kim ispitivawima D. Qubovi} Obradovi} utvrdjen je
gorwi turon – konijak u Tomi}ima, dowi senon u Podridu i Milovanovi}ima, santon u Rujevcu, a dowi
senon (konijak)u Pavlovi}ima.
Prema podacima R. RADOI^I] (1997) u nekada aktivnom rudniku antimona u Rujevcu zastupqeni su areniti,
alevroliti, ro`naci i kre~waci malm – dowokredne starosti. Sedimenti su smrvqeni, sadr`e haoti~no
raspore|ene klaste i blokove razli~itih dimenzija, pa su izdvojeni kao “haoti~na formacija”.
Opisani pojas tektonskog melan`a Sokolskih planina ka istoku kontinuirano prati tektonski
kontakt Jadarskog terana sa Vardarskom zonom. U oblasti Rebeqa, nekada{weg rudnika bakra, otkriven
je ve}i izdanak dowotrijaskih kre~waka koji genetski pripadaju Jadarskom blok teranu. Kre~waci su
intezivno ubrani i izrasedani, i u okviru su melan`irane dijabaz-ro`na~ke formacije.
Jo{ daqe ka istoku u ofiolitskom melan`u, u useku pruge na desnoj obali reke Zabave, otkriven je blok
fuzulinidskih kre~waka gorwokarbonsko-aselske starosti. Oni predstavqaju jedan od najmarkantnijih
~lanova Jadarskog terana.
Najve}a kre~wa~ka masa koja poti~e iz Jadarskog bloka nalazi se kraj puta Mionica – Div~ibare, iznad
izvori{ta Kr~marske reke. To je ve}i kompleks trijasko-lijaskih tektonski ulo`en u ofiolitski
melan`.
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Krajwi isto~ni profil ofiolitskog tektonskog melan`a nalazi se nizvodno od Pa{tri}ke crkve,
nedaleko od ulaza u klisuru reke Ribnice. Otkriveni profil ofiolitskog melan`a sastoji se od
tektonskih mugla ~vrstih peridotita u zdrobqenim i u{kriqenim serpentinitima.
Zakqu~ak
U severozapadnoj Srbiji tektonski ofiolitski melan` nastao je sme{tawem -dokovawem Jadarskog
egzoti~nog blok terana u Vardarsku zonu. Pod pritiskom vi{e stotina metara debelih kre~wa~kih
naslaga mla|eg trijasa, koji izgra|uju ju`ni obod Jadarskog terana, litolo{ki razli~ite ofiolitsko-
sedimentne tvorevine su intezivno zdrobqene, raskomadane, u{kriqene sa naj~e{}e haoti~nim
rasporedom intezivno ubranih kre~wa~kih stena. Prema tome, ofiolitski melan` je tektonska
tvorevina nastala pri dokovawu jednog segmenta zemqine kore – Jadarskog terana koji je nekada ~inio
celinu sa Dinaridima i Ju`nim Alpima. Budu}i da su u Jadarskom teranu najmla|e stene mastrihtske
starosti, a mogu}e i paleocenske, ofiolitski melan` severozapadne Srbije je paleogene starosti.
Ju`ni pojas obuhvata venac Vaqevskih planina, po~ev od Suvobora na istoku pa do Malog Povlena na
zapadu. Karakteri{e se neporeme}enim odnosima ofiolitsko-sedimentnih kompleksa, bez i jednog umetka
egzoti~nih blokova. U zapadnom delu javqa se dijabaz-ro`na~ka formacija jursko-dowokredne starosti
(?) koja je tipi~no sedimentno-vulkanogena tvorevina.
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Jurassic Radiolarians from the Radiolaritic-Ophiolitic Mélange of the
Zlatibor Area (Dinaridic Ophiolite Belt, SW Serbia)
HANS-JÜRGEN GAWLICK1, MILAN N. SUDAR2, SIGRID MISSONI1,
HISASHI SUZUKI3, DIVNA JOVANOVI]4 & RICHARD LEIN5
The Dinaridic Ophiolite Belt of western and south-western Serbia is made of ophiolites and widespread mélanges con-
taining different components up to nappe-size, interpreted as radiolaritic-ophiolitic trench fills in front of advancing nappes.
Matrix ages of the different mélange complexes are very rare, but play a crucial role in the reconstruction of the emplace-
ment of the ophiolite nappes. From the radiolaritic matrix between different ophiolite, radiolarite and rare carbonate blocks
of the ophiolitic mélange in two southern Zlatibor areas (a. south of Trnava in the valley of Katu{nica River and b. south of
Ljubi{ in one double road curve in direction to Gornja Bela Reka) we isolate radiolarians of Early Callovian to Middle
Oxfordian age: Archaeodictyomitra rigida, Archaeodictyomitra sp., Eucyrtidiellum unumaense, Eucyrtidiellum unumaense
unumaense, Gongylothorax favosus, Gongylothorax sp. C, Helvetocapsa cf. matsuokai, Praezhamoidellum aff. buekkense,
Striatojaponocapsa conexa, Striatojaponocapsa sp., Theocapsomma cf. cucurbiformis, Theocapsomma medvednicensis,
Theocapsomma sp., Unuma latusicostatus, Unuma cf. gordus, and Williriedellum dierschei. In both regions therefore the
age of this Trnava/Ljubi{ mélange can be dated as Early Callovian to Middle Oxfordian. Blocks of ribbon radiolarites in the
mélange are of Middle and Late Triassic age; indicated by Capnuchosphaeridae, Muelleritortiidae, and Capnuchosphaeridae.
According to this radiolarian data the age of this radiolaritic-ophiolitic mélange corresponds to the age of the Sjenica
ophiolitic mélange further south. Also the component spectrum is similar. The whole mélange succession in the area
between Trnava and Ljubi{ (Gornja Bela Reka) is interpreted to be a primary sedimentary synorogenic radiolaritic trench-
fill sequence that formed simultaneously with nappe emplacement and ophiolite obduction/accretion, overprinted by con-
temporaneous and younger tectonics forming a typical mélange. This mélange was deposited during the late Middle to early
Late Jurassic period contemporaneous with ophiolite nappe thrusting in the Neotethys realm. The depositional area could
be interpreted to have been a deep-water trough in front of advancing nappes.
Of special interest is the overlying mélange sequence, which consists of different carbonate blocks of Triassic age. The
carbonatic mélange in the Sirogojno area is relatively matrix-free, only in some fissures in blocks remnants of the matrix
are preserved, similar to the matrix occurrences in Kr{ Gradac near Sjenica. The carbonatic mélange topped the ophiolitic
mélange. The derivation of the carbonate blocks should be the Drina-Ivanjica Unit high further to the east. We consider
therefore westward transport of the ophiolitic mélange and the ophiolite nappes as well as westward transported carbonatic
mélange on top. Westward directed ophiolite obduction and thrusting in Jurassic times occur widespread in the Dinaridic-
Albanide realm, but the exact age of the emplacement is a matter of discussion: Middle to early Late Jurassic of latest
Jurassic to earliest Cretaceous. Our new data confirm the Middle to early Late Jurassic formation of the radiolaritic-ophi-
olitic mélange in the Dinaridic Ophiolite Belt and their westward transport in Jurassic times. A younger, second westward
thrusting phase is documented by underlying radiolarite sequences with intercalated shallow-water debris of Kimmeridgian
to Tithonian age, in both regions, e.g. in the villages Trnava and Ljubi{ (Gornja Bela Reka) in the area of the Trnava/Ljubi{
mélange and near Kr{ Gradac in the area of the Sjenica mélange. In both regions these occurrences are tectonic windows
below the overthrusted ophiolitic and carbonatic mélanges. Therefore both mélanges are the same.
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Cenomanian Vasiljevi}i Limestone
BOJAN GLAVA[-TRBI]1
Up to now, only scarce data have been published regarding Cenomanian deposits in central parts of Jadar block, NW
Serbia (important but brief note of PEJOVI] and RADOI^I], 1978) or its presence has been completely denied. This poster
shows characteristic lithologies and microfossil content of Middle-Upper Cenomanian shallow-water sediments investigated
in Vasiljevi}i and Jovanovi}i localities at Krasava (Ra|evina region). 
The Cenomanian deposits are transgressive over underlying Lower Triassic and Upper Permian sediments, and are
unconformably overlain either by [tira Limestone of Turonian – Lower Senonian age in Vasiljevi}i, or by Vo}njak
Formation of Maastrichtian age in Jovanovi}i (RADOI^I] and GLAVA[ – TRBI] in JOVANOVI] et al., 2007). They are
represented with marly to clayey limestone and nodular limestone that contain rich fossil assemblage: Pseudorhapydionina
dubia, Pseudolituonella reicheli, Vidalina radoicicae, Pseudorhipidionina casertana, Cribrostomoides paralens, Biconcava
bentori, „Cylindroporella“ kochanskyae etc.
The imposing appearance of Charophyta stems together with Pyrgulifera gastropods in the upper intervals of Vasiljevi}i
succession could be connected with periodical freshwater influxes on somewhat restricted shallow-water environments that
started during Upper Cenomanian (ARTHUR et al., 1987).
At Mi}anovsko brdo locality near Zavlaka, hemipelagic limestone containing numerous Stomiosphaeridae, Calci-
sphaerulidae etc. is deposited near the Cenomanian/Turonian boundary (respectivelly in Lower Turonian). This sediment
partly comprise the stratigraphic gap between Vasiljevi}i and [tira formations in Krasava.
Key words: NW Serbia, Cenomanian, Vasiljevi}i Limestone, microfossil assemblage, hemipelagic deposits,
Cenomanian/Turonian boundary, Mi}anovsko brdo 
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Geological Map of the Northern Part of the Trieste-Komen Plateau
(Slovenia) 1:25 000
BOGDAN JURKOV[EK1
The Trieste-Komen plateau extends in the dinaric direction (NW-SE) above the Trieste Bay, the northernmost part of the
Adriatic Sea. It is better known as Kras and occupies a special place among the Slovenian karstic areas, since from this
regional name the international scientific term karst (kras) was derived, and accepted as such together with the first idea on
what the karst is: a rocky desolate barren land with densely distributed dolines.
In the broad sense, the Trieste-Komen plateau is a part of the External Dinarides that extended on the karstic terrains of
Italy, Slovenia, Croatia, Bosnia and Herzegovina, Montenegro and Albania. In the paleogeographic sense, the present
External Dinarides, comprising the major part of the southwestern Slovenia, were a part of the Adriatic-Dinaric Carbonate
Platform, which was one of the largest Mesozoic platforms of the Perimediterranean region. It is generally considered that
the Adriatic-Dinaric Carbonate Platform was geotectonically relatively stable, without any larger paleogeographic and
paleoecologic changes, so that up to its disintegration in Late Cretaceous or in Paleogene it successfully maintained the
equilibrium within the dynamic region between Laurasia and Gondwana. Rocks of the Trieste-Komen plateau, which were
formed on the internal part of the carbonate platform bear evidence of its paleogeographic homogeneity. 
The Geological Map of the northern part of the Trieste-Komen plateau 1:25 000 (JURKOV[EK 2008, 2010) supplements
the Geological Map of the southern part of the Trieste-Komen Plateau 1:50 000 (JURKOV[EK et al 1996). The map presents
all significant geological events of local, regional and global character. Among the latter there is the Aptian-Albian emersion
phase as the begining of new megasequence of the carbonate platform, the Cenomanian-Turonian pelagic episode with
contemporrary influence of the second Cretaceous oceanic anoxic event (OAE 2), the Santonian-Campanian pelagic episode
with approximately synchronous influence of the third Cretaceous oceanic anoxic event (OAE 3) and the Early Cretaceous
emersion that represents the upper boundary of the megasequence. Maastrichtian and Paleogene strata are redefined and
made consistent with new results. They are ranged into the Kras Group (KO[IR 2003). The Eocene hemipelagic beds
(Transitional Beds) and deep water clastites (Flysch) resting at the margin of Kras are considered only informatively as they
represent the termination of the platform sedimentation.
Significant contribution in the field of paleontology and stratigraphy is the study of laminated and platy carbon reach
limestones, such as the Komen Limestone (KA), Komen Limestone with Pelagic Fossils (KPA), and Tomaj Limestone (TA),
which appear within different formations ranging from Cenomanian to Late Santonian, or to Early Campanian in some
places. These strata have already been studied in a past as a potential source for hydrocarbons. Today they are, owing to the
new geological map, clearly defined, which enables the research of their genesis as well revision of stratigraphy and
evolution of new and historic fossil vertebrates, mainly fishes.
The map was elaborated according to the formation principe and is based on modern knowledge about sequence
stratigraphy. The field work was done on finer scale maps (1:5000). That was also basis for GIS data capture.
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Permian-Triassic Boundary Interval of NW Serbia: New
Micropaleontological Data From the Komiri} Section
MILAN SUDAR1, TEA KOLAR-JURKOV[EK2, DIVNA JOVANOVI]3,
GALINA P. NESTELL4 & SYLVIE CRASQUIN5
Permian and Triassic deposits are widespread in the Jadar Block, NW Serbia and they have been intensively studied
micropaleontologically and sedimentologically. The Jadar Block is located at the southern margin of the Pannonian Basin
and it is, as an exotic terrane, a part of the Vardar Zone Western Belt. The shallow water marine carbonates of this block
belonging to the Permian–Triassic boundary in NW Serbia are rich in fossil associations, but lacking ammonoids. The main
interest of the micropaleontological studies that have been going on during the last several years, was to establish presence
of conodonts and other microfauna in the Permian-Triassic sediments. The investigated Komiri} section is composed of
Upper Permian „Bituminous Limestone“ and Lower Triassic Svileuva Formations. A diversified microfauna composed of
conodonts, ostracods and foraminifers was recovered from the „Bituminous Limestone“.
Conodont fauna is represented by: Ellisonia sp., H. praeparvus, H. typicalis, H. cf. latidentatus, Hindeodus sp. and it is
attributed to the Lower praeparvus Zone (Changhsingian, latest Permian).
The collected association enabled recognition of several new species of foraminifers: Hemigordius komiricensis, H.
smiljkae, Multidiscus vlasicensis, and Eomarginulinella serbica, as well as of ostracods: Basslerella jadarensis, Acratia ser-
bianella, and Knoxiella vardarensis.
Conodont fauna compares well with the faunas in Hungary (Bükk Mountains, Transdanubian Range), Slovenia as well
as Dolomites where absence of gondolellids is noteworthy. A correlation of upper Permian levels of Komiri} and Meishan
D section can be done, based on the FAD of H. praeparvus in the Komiri} section, because the first appearance of H.
praeparvus is recorded in sample MS 1203/2, and in bed 24c in the Meishan section, respectively.
The studied foraminiferal association is most similar to coeval foraminiferal assemblages from the upper Changhsingian of
the NW Caucasus and in NE Hungary. However, it is less similar to foraminiferal associations of the same age from the Carnic
Alps, Central Taurides of Turkey, Transcaucasia and China. In Serbia, Caucasus and NE Hungary, the latest Permian
foraminiferal assemblage is represented by numerous specimens of each species of hemigordiopsids with a subordinate quan-
tity of nodosariids and other groups of foraminifers. Such a ratio of hemigordiopsids/nodosariids points to a very shallow water
environment. This conclusion is supported by the absence of ammonoids in the uppermost part of the Permian of these regions.
Ostracod fauna shows certain similarities with Late Permian faunas of Bükk Mountains, NE Hungary and of Western
Taurus, Turkey, as well as of Dolomites, Italy and of Meishan section (South China). The presence of three common species,
Acratia visnyoensis, Bairdia deweveri and ?Paraparchites chenshii, exhibits the paleobiogeographical links between south-
eastern part, central part and northern part of the Palaeo-Tethys during the Late Permian. All analysed ostracod assemblages
are typical from platform environment with a depth lower than 50-100 m. Four levels contain ostracod assemblages which
testify more internal zone.
The recovered Late Permian fauna from the Komiri} section, i.e., conodonts of the Hindeodus–Isarcicella population,
foraminifers and ostracods, are first report from the area and also in central part of the Balkan Peninsula. The studied
microfauna from the NW Serbia is of significant importance for biostratigraphic correlation of this region with other
localities of the Tethyan Realm.
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The palaeogeographic position of the Jadar Block in the context of Early
Carboniferous plate distribution
DIETER KORN1, MILAN N. SUDAR2
The distribution of Palaeozoic terranes between the supercontinents Laurussia and Gondwana is not well-understood.
Particularly the palaeogeographic position of the occurrences of Carboniferous sedimentary rocks on the Balkan Peninsula
is an unsolved problem.
Analyses time-equivalent ammonoid assemblages may help to understand the relationships between the various regions
with Carboniferous rock successions. We analysed the faunal spectrum of two time intervals, which are widely represented
by faunas, (1) the early Late Viséan (middle Asbian), and (2) the latest Viséan/early Serpukhovian (Pendleian) with respect
to similarity and dissimilarity between the regions. Based on the occurrence of genera, a cluster analysis was achieved, and
the results can be discussed in the context of geological data.
Up to now, only one occurrence of Early Carboniferous ammonoids is known from the Jadar Block, and only one further
occurrence has been described from the Balkan Peninsula. The latter is the locality Pra~a near Sarajevo (Bosnia and
Herzegovina), and the first is Milivojevi}a Kamenjar in the Dru`eti} village near Valjevo (NW Serbia), in which two
ammonoid horizons are exposed: (1) an early Late Viséan horizon containing the genera Entogonites, Beyrichoceras,
Goniatites, and Prolecanites, and (2) a horizon with around the Viséan-Serpukhovian boundary with Dombarites,
Rhymmoceras, Irinoceras, and Uralopronorites. Both intervals can rather precisely be correlated with the other ammonoid
occurrences in Central and North-western Europe, North Africa, the South Urals, western United States, etc.
The cluster analysis reveals that, for the early Late Viséan (Fig. 1), three major provinces of occurrences of ammonoid
genera can be separated, (1) an eastern North American province (including Alaska and the Antler Foreland Basin), (2) a
North Variscan province (Central and North-western Europe, Portugal), and (3) a South Variscan/North Gondwanan
province with the Anti-Atlas and the Jadar Block. This analysis is not very stable because of the low number of co-occur-
ring ammonoid genera and their rather cosmopolitic distribution pattern. Goniatites, for instance has an almost global dis-
tribution and Entogonites has been reported from Alaska, Utah, Ireland, England, Germany, Poland, the Czech Republic,
Bosnia and Herzegovina, Serbia, and Morocco. This means that correspondence of these shelf areas must have existed in
this time interval.
The distribution is different in the early Serpukhovian. Two major realms can be separated, both with two provinces. A
south-eastern realm includes (1) a Uralian-North Gondwanan province (including the South Urals and the Bechar Basin of
Algeria) and (2) a South Variscan province (Cantabrian Mountains and Jadar Block). A north-western realm is composed of
a North Variscan province (Central and North-western Europe) and a North American province (American Midcontinent and
Antler Foreland Basin). This analysis is much more robust because of the high number of ammonoid genera (in total 40)
and their limited palaeogeographic range.
It can be concluded that the single ammonoid occurrence at Milivojevi}a Kamenjar site (Dru`eti} near Valjevo) indicates,
for the early Late Viséan and early Serpukhovian (Fig. 2), close relationships to other South Variscan–North Gondwanan
occurrences. While for the early Late Viséan a correspondence with the Central and North-western as well as North
American occurrences can be postulated, clear separation took place until the early Serpukhovian, for which the spectrum
of genera suggests a South Variscan position of the Jadar Block.
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Fig. 1. Dendrogram of a hierarchical cluster analysis using Ward's linkage algorithm for the early Late Viséan ammonoid occurrences.
Fig. 2. Dendrogram of a hierarchical cluster analysis using Ward's linkage algorithm for the ammonoid occurrences at the Viséan-
Serpukhovian boundary. 
Evolution of the Wetterstein Carbonate Platform in the Zlatibor Mountain
(Sirogojno, SW Serbia)
SIGRID MISSONI1, MILAN N. SUDAR2, HANS-JÜRGEN GAWLICK1,
DIVNA JOVANOVI]3 & RICHARD LEIN4
Triassic shallow- and deep-water carbonates occur together with Triassic radiolarites widespread as olistoliths and slides
in the Middle to early Late Jurassic mélange of the Dinaridic Ophiolite Belt in the Zlatibor Mountain. These slides occur
tectonically on top of the Drina-Ivanjica Palaeozoic and the late Middle to early Late Jurassic ophiolitic mélange respective-
ly the ophiolites and not below as interpreted before. These slides were interpreted to derive from the Drina-Ivanjica Unit,
where they should have formed the original sedimentary cover, disintegrated in the Late Jurassic. According to our investi-
gations the slides of this carbonate-clastic mélange differ in age, facies and palaeogeographic origin. The carbonate rocks
are originated from a relatively broad shelf in the Triassic facing the Neotethys Ocean to the east, maybe reaching from the
adjacent Drina-Ivanjica Unit further to the east. In contrast, the Triassic radiolarites and the ophiolitic rocks, which occur
mostly below the carbonatic mélange, derive from the Neotethys Ocean basin floor. These mixtures of different rocks form-
ing mélanges are part of the Dinaridic Ophiolite Belt.
A kilometre-sized block in the Zlatibor carbonate mélange provides a complete succession of the Wetterstein Carbonate
Platform (WCP) evolution, dated by means of conodonts. The complete section of the WCP evolution starts in the Klisura
Quarry with bedded cherty limestones on top of a bentonite layer, which forms a thrust on top of Late Anisian Bulog
Limestones and can be followed along a forest road in westward directions and than along the road from Sirogojno to
Ro`anstvo. The lower part of the succession is preserved in the Klisura Quarry and the upper part of the succession includ-
ing the drowning event is preserved in an old quarry and few other places along the main road in direction Ro`anstvo. The
age range of the Wetterstein Formation as part of Wetterstein Carbonate Platform remains until now enigmatic and is esti-
mated as Ladinian to Late Carnian. The Wetterstein Formation should pass directly in the Norian/?Rhaetian Dachstein
Limestone without interruption of e.g., siliciclastics, drowning-sequences or longer lasting gaps.
According to our new data the platform starts to prograde in Early Carnian times over hemipelagic Late Ladinian cherty
limestones with fine-grained allodapic limestones (Trnava Formation). Shallow-water reef-slope and reefal limestones
evolved in the Early Carnian (Wetterstein Formation). The top of the platform is recrystallized by karstification and partly
dolomitized. After a period of omission caused by uplift, new subsidence started in early Late Carnian. This is documented
by a drowning/flooding sequence of same age. The evolution of the onset and the drowning of the Wetterstein Carbonate
Platform prove a palaeogeographic derivation of this block in the mélange from the more outer shelf area, but still in a shal-
low-water carbonate platform position; this palaeogeographic position is especially confirmed by the new pulse of subsi-
dence in the Late Carnian after a long lasting phase of omission. The evolution of the Wetterstein Carbonate Platform in the
Inner Dinarides corresponds perfectly to successions known from the southern parts of the Northern Calcareous Alps or the
southern West Carpathians.
Apstrakti (Abstracts) 167
1 University of Leoben, Department for Applied Geosciences and Geophysics, Prospection and Applied Sedimentology, Peter-Tunner-
Strasse 5, 8700 Leoben, Austria; E-mail: hans-juergen.gawlick@mu-leoben.at; s.missoni@daad-alumni.de
2 University of Belgrade, Faculty of Mining and Geology, Department of Palaeontology, \u{ina 7, P.O. Box 62,
11000 Belgrade, Serbia; E-mail: sudar@eunet.rs
3 Geological Institute of Serbia, Rovinjska 12, 11000 Belgrade, Serbia; E-mail: djdivna@gmail.com
4 University of Vienna, Centre for Earth Sciences, Althanstrasse 14, 1090 Vienna, Austria; E-mail: richard.lein@univie.ac.at
Profil kvartarnih tvorevina priobaqa Save kod Beograda
DRA@ENKO NENADI]1, KATARINA BOGI]EVI], MERI GANI], 
JELENA MILIVOJEVI], ZORICA LAZAREVI]
Kvartarne naslage priobaqa Save na potezu Maki{ - Ada Ciganlija - Novi Beograd uglavnom su pred-
stavqene aluvijalnim tvorevinama pleistocenske starosti preko kojih diskordantno le`e savremene
aluvijalne naslage holocenske starosti. Na osnovu podataka iz bu{otina ra|enih za potrebe
gra|evinarstva ili vodosnabdevawa grada Beograda mo`e se videti da navedene tvorevine le`e preko
starijih plio-pleistocenskih naslaga terestri~no-jezersko-barskog karaktera. Ispod ovih tvorevina
nalaze se miocenski sedimenti Paratetisa, naj~e{}e laporaci panonskog kata.
Najni`i horizont kvartarnih naslaga se litolo{kim sastavom i paleontolo{kom sterilno{}u jasno
odvaja od naslaga neogena u podini i re~nih tvorevina pleistocenske starosti u povlati. Izgra|en je od
{arenih {qunkovitih glina, sivozelenih i sme|ih alevrita, peskovitih i {qunkovitih alevrita sa
~estim pojavama so~iva oksida gvo`|a i mangana, mestimi~no sa konkrecijama kalcijum karbonata,
ponekad sa so~ivima i proslojcima peskovitog {qunka i sivo-zelenih peskova. O ovim naslagama,
mestimi~no velike debqine, uglavnom ne postoje podaci u starijoj literaturi, definisane su kao kora
raspadawa neogena ili im je davana neka druga pogre{na interpretacija. Usled nemogu}nosti kori{}ewa
biostratigrafsko-paleontolo{kih ra{~lawavawa, te na osnovu wihovog stratigrafskog polo`aja,
sukcesije neogenih i kvartarnih naslaga, a na osnovu metode superpozicije, starost im je odre|ena na
granici pliocen-pleistocen.
Aluvijalni sedimenti, koji ~ine povlatu ovim najstarijim kvartarnim naslagama, predstavqeni su
klasi~nim fluvijalnim tvorevinama {qunkovito-peskovitog sastava u smeni sa alevritima i mesti-
mi~no glinama. ^esto se u wima, posebno u ni`im horizontima, zapa`a cikli~no smewivawe tvorevina
korita, povodwa i star~a, zbog ~ega se u novijoj literaturi obi~no defini{u po nazivom policikli~ni
re~ni sedimenti. Paleontolo{kim ispitivawima utvr|eno je da se u okviru ove jedinstvene genetske
celine mogu izdvojiti dve jasno odvojene stratigrafske jednice, tvorevine starijeg pleistocena i holo-
cena. Kriterijum za razdvajawe litolo{ki sli~nih fluvijalnih tvorevina starije pleistocenske i
holocenske starosti predstavqa prisustvo {koqaka roda Corbicula, ~ije se postojawe vezuje samo za re~ne
sedimente formirane tokom starijih odeqaka kvartara.
Kqu~ne re~i: kvartar, re~ne naslage, kopneno-jezerski sedimenti, bu{otine, priobaqe Save, Beograd.
Apstrakti (Abstracts)168
1 Rudarsko-geolo{ki fakultet Univerziteta u Beogradu, \u{ina 7, Beograd.
Sarmatian Limestones of the Vicinity of Negotine
SREBRENKA PETROVI]1 & LJILJANA TANASKOVI]2
A large number of local geological columns Sarmatian in age were recorded in the vicinity of Negotine They are made
of terrigenous clastic sediments and carbonate rocks. Petrological investigations of carbonate rocks showed that (based on
Folk’s classification from 1959, 1962) these rocks are allochemosparite, allochemomicrite and orthochemical calcarenite
limestones and calcrudite. According to Dunham classification (1962) these rocks are rudstone, grainstone, packstone and
mudstone. 
Allochemosparite limestones - are biosparrudite, oosparite, biooointrasparite, oo(intra)sparite and biooosparite.
Biosparrudites (rudstone) are located in Volinian and Bessarabian substages. These limestones consist of biogenic
allocheme, detritall component and sparite orthocheme. Allochems of Volinian limestones consist of oriented mollusk
fragments. Fragments of gastropods (Hydrobia sp.), foraminiferas (Miliolidae? Porosononion sp.) and algae are also
present. 
Oosparite (grainstone) are present only in Volinian. Difference between oosparites is in size of allochems. Grains of
terrigenous material (such as granitoides, intermediate volcanic rocks, schist, plagioclase and quartz) are found as nucleus
in ooliths with coatings. 
These limestones have no free biogenic allochems, as it is all found in oolite nuclei. They are rare foraminiferas and
mollusks (Pirinella sp.).
Fine-grained oosparites have one coating around the nucleus. Quartz, feldspar, pyroxene and rarely epidote occur as a
nucleus. Fauna is represented by fragments of gastropods (Pirinella sp.), small foraminiferas (Miliolidae), and rare
ostracods. Terrigenous component is present in a concentration of about 20%.
Bioointrasparite (grainstone) occur only in Bessarabian. These are rocks with complex allochem composition with equal
presence of oolite, the remnants of fauna and intraclasts. Fauna is presented by Elphidium sp., Quinqueloculina sp., rare
ostracods and gastropods. Oolites are concentric in structure with fragments of fauna and terrigenous grains that occur as
nuclei. Intraclasts are simple and complex. Terrigenous component is present in small quantity.
Oo(intra)sparite (grainstone) can be found only in Bessarabian. Features of oolites indicate vadose zone. Structure of
coatings suggests that there has been growing in city. Oolite cores are mostly built of intraclasts and a small part of
fragments of fossils. From the present fauna are rare foraminiferas and gastropods and perhaps the presence of algae
Lithophyllum.
Biooosparite (grainstone) are found only in Bessarabian. They are built of tightly packed alloheme with dominant
presence of fauna and oolites. Fauna is presented by Elphidium sp., Quinqueloculinesp. and algae Lithophilium sarmaticum.
Allochemomicrite limestones - sandy biomicrite (packstone) are Volinian in age. Difference between them is in the size
of allocheme, terrigenous fractions as well as in the association of fossils. Larger allochems consist of large fragments of
mollusks, and rare foraminiferas and ostracods. Smaller allochems consist of numerous foraminiferas (Quinqueloculina sp.,
Triloculina sp., Elphidium sp.), ostracods (Leptocytera sp., Xestoleberis sp., Cyprideis sp.) and bryozoans. Sandy
component is fine-grained and well sorted.
Pelbiomicrite (packstone) is Bessarabian in age. Allochems of pellets are dominant. Fossils are Miliolidae and ostracods.
Orthochemical limestones are micrites (mudstone) and are located in the Volinian and Bessarabian. They consist of
micrite calcite with low content of organic matter and fossils.
Special types of limestones are calcarenites and calcrudites and they occur only in Hersonian. They are built of mixture
of terrigenous and allochem components cemented with sparite. 
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Allochems present oolite, intraclasts and fossils (foraminiferas., and fragments of gastropods and mollusk’s shells).
Terrigenous part consists of quartz, feldspars (orthoclase, microcline, zonal plagioclase), chloritized biotite, muscovite,
pyroxene, amphiboles, hornblende, zircon, epidote and fragments of gabbroids and schists. Large amount of heavy minerals
indicate that the origin of terrigenous material was near.
The different types of limestone present in the Sarmatian imply that conditions during sedimentation were changing. The
presence of oolitic limestone in Volinian and Bessarabian indicate that the limestones were formed in the warm, shallow
water environment, with occasional changes in energy intensity of water. The presence of pellets also indicates the shallow
water environment with very low energy of water. Intraclasts are result of erosion and destruction of poorly cemented
carbonate sediments within the sedimentary basin soon after deposition. The presence of terrigenous fractions of arenite and
rudite dimensions indicates that occasional transport of clastic materials from the mainland occurred from time to time.
Transport was carried out through shock.
Key words: Sarmatians, limestones, Negotin, allochemosparite, allochemomicrite
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Meteoritic Component in the Cretaceous-Paleogene Boundary Fish Clay at
Højerup (Stevns Klint, Denmark): the Ir Abundance
PAVLE I. PREMOVI]1, BUDIMIR S. ILI]1 & NIKOLA D. NIKOLI]1
The lowermost Danian Fish Clay Member of the Rødvig Formation near the village of Højerup (hereafter referred as the
Fish Clay) at Stevns Klint is a classic Cretaceous-Paleogene boundary section. ALVAREZ et al. (1980) have first reported an
anomalously high Ir (29 ppb) concentration in the Fish Clay, explaining this enhanced Ir proposing an impact of
extraterrestrial bolide (ca. 10 km in diameter) occurring at the Cretaceous-Paleogene boundary. Many researchers consider
that this impactor formed the ca. 180 km crater at Chicxulub (Yucatan Peninsula, Mexico), one of the largest impact
structures on Earth. Numerous experimental evidences indicate that the impact occurred in a continental crust. It has been
suggested that the impactor was a carbonaceous chondrite-type body.
The lithology of the Fish Clay characterizes five distinctive layers within this boundary section: a bottom Maastrichtian
bryzoan-rich limestone, a black marl, brown-to-grey marl the top light-grey marl. The light-grey marl is overlain by the
Danian Cerithium limestone. The black marl and partly grey marls are here considered to constitute the main part of the
boundary section at Højerup containing about 80 % of the total Ir in the Fish Clay, PREMOVI] (2009). 
Enrichment of Ir in the KPB clays is generally regarded as indicative of the presence of a meteoritic component. Hence,
Ir is very sensitive means of examining impactor contribution to the boundary clays. Ir is a good choice for geochemically
identifying a meteoritic component because of the much greater concentration of Ir in carbonaceous chondrites compared
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Fig. 1. Chondritic contribution (on the whole rock basis).
to the crustal target rocks. For example, carbonaceous chondrites typically contain 406.0-849.4 ppb Ir, while most
continental crustal rocks contain <0.2 ppb Ir. 
SCHMITZ (1988) reported the INAA data for Ir in the carbonate-free phase across the Fish Clay as this metal is wholly
located in this part. The carbonate content of the black marl is between 35- 45 %. Assuming that all the Ir found in the Fish
Clay originated from anhydrous carbonaceous chondritic component (average Ir = 608.5 ppb), we estimate that chondritic
contribution in the carbonate-free fraction of the Fish Clay ranges between about 5-9 % (with an average of about 7 %)
chondritic material to this marl (on a whole-rock basis) (Fig. 1).
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Heterogeneous Distribution of the Displacement Gradient Along Normal
Fault System and Possibilities of a Model Prediction, an Example From
Eastern Austria (Burgenland)
DARKO SPAHI]1, ULRIKE EXNER1, MICHAEL BEHM2, BERNHARD GRASEMANN1,
ALEXANDER HARING3 & HERBERT PRETSCH1
In a gravel pit at the eastern margin of the Eisenstadt-Sopron Basin, a satellite of Vienna Basin (Austria), Neogene sedi-
ments are exposed in the hanging wall of a major normal fault. The anticlinal structure and associated conjugated second-
ary normal faults were previously interpreted as a rollover anticline above a listric normal fault. The spatial orientation and
distribution of sedimentary horizons and crosscutting faults was mapped in detail on a laser scan of the outcrop wall, and in
order to assess the 3D distribution and geometry of this fault system, a series of parallel ground penetrating radar (GPR)
profiles were recorded behind the well-studied outcrop wall. Both outcrop and GPR data were compiled in a 3D structural
model, providing the basis for a kinematic reconstruction of the fault plane using balanced cross section techniques.
However, the kinematic reconstruction results in a normal fault cutting down- and up-section, which has no geological
meaning. Additionally, no evidence for a weak detachment horizon can be identified in stratigraphic profiles. Instead, the
observed deflection of stratigraphic horizons may be caused by displacement gradients along a planar master fault.
Accordingly, the observed deflection of markers in the hanging wall – and in a nearby location in the footwall of the nor-
mal fault – is interpreted as large-scale fault drag along a planar fault with a displacement gradient, instead of a rollover
anticline related to a listric fault.
Key words: Listric fault, fault drag, ground penetrating radar, balanced cross section
Applied methodology
In order to extend the information of the two-dimensional exposure in the St. Margarethen gravel pit in the third dimen-
sion with the aim to construct a three-dimensional structural model, ground-penetrating radar (GPR) measurements were
carried out using different transmitter antennae of 40 MHz (Reiss et al., 2003, Sauer., 2004). Additionally we used a RIEGL
LMS-Z420i system, consisting of a high performance long-range 3D laser scanner and an attached calibrated high-resolu-
tion digital camera to obtain a 3D orthophoto. The entire dataset was assembled in Paradigm 3D modeling software. The
constructed 3D model constrained most accurate path providing a high quality input data, a framework used later to geo-
metrically reconstruct detachment according to depth-to-detachment balancing method.
The depth-to-detachment balancing method is based on a 2D geometrical reconstruction connecting an observed marker
(i.e. Figure 1) to a supposed detachment.  The shear angle of listric faults is frequently estimated using the Mohr-Coulomb
Theory resulting in dip angles between 60°-70° (Tearpock and Bischke 2003). The bed thicknesses along the shear planes
remain fixed and therefore this technique always results in a hanging wall area-balanced reconstruction. Practically, the
marker horizon is divided into domains of constant dip and the amount of displacement between the dip domains is defined
by the distance along the plane between the reconstructed and the deformed geometry of the marker horizon. 
Results
The reflection of particular marker horizons and their offset along faults with offsets are clearly mapped from 2D rada-
gram sections using line-based fault and horizon picking techniques. Depicted sections of the fault planes enabled extrapo-
lation of the surface data providing the input parameters for a geometrical balancing method. 
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The resulting balanced solution revealed that the detachment solution is in this case geologically meaningless. Balanced
reconstruction along with a fact that there is no weak detachment (i.e. ductile salt layer) directly and indirectly questioned
the listric fault model in this particular case. Instead, we propose a different solution where a normal fault of finite length
normal is associated with large-scale fault drag both in hanging wall and footwall of a planar normal fault (SPAHI] et al.,
submitted).
References 
REISS, S. REICHERTER, R.K. AND REUTER, C.-D. (2003): Visualization and characterisation of active normal faults and associated sediments
by high-resolution GPR, from:Bristow, C.S. & Jol, H.M.(eds) Ground penetrating radar in Sediments. Geological Society Special
Publications, 211, 247-255.
SAUER, R., SEIFERT, P., WESSELY, G., PILLER, W. E., KLEEMANN, E., FODOR, L., HOFMANN, T., SAUER, D. AND FELIX-HENNINGSEN, P. (2004):
Application of ground penetrating radar to determine the thickness of pleistocene periglacial slope deposits. Journal of Plant Nutrition
and Soil Science.167, 752-760. 
SPAHI], D, EXNER, U., BEHM, M., GRASEMANN B., HARING A., PRETSCH H. (SUBMITTED): Listric versus planar normal fault geometry: an
example from the Eisenstadt-Sopron Basin (E Austria). International Journal of Earth Science.
TEARPOCK, D.J., BISCHKE, R.E. (2003). Applied Subsurface Geological Mapping. pp 821. 
Apstrakti (Abstracts)174
Fig. 1. The 3D model of the investigated area. Snapshot of the extrapolated marker revealing the large-scale reverse drag accommodated
near normal fault
« Earth Before Dinosaurs » Impact of the Book on Earth Science Diffusion
J. SEBASTIEN STEYER1
The book « Earth Before Dinosaurs » (STEYER, 2009) deals with the origin and evolution of tetrapods from the Devonian
to the Triassic, as well as methodologies used in Palaeontology, including Sedimentary Geology. Edited by Belin Eds, Paris,
and printed in 2009, this book is the only synthesis available on the subject, at least in Europe. It contains five chapters:
Chapter 1 deals with sarcopterygian fishes closed to tetrapods; Chapter 2 deals with evo-devo and origin of digits; Chapter
3, evolution of amphibians and the problem of the lissamphibian origin; Chapter 4, origin and evolution of the early reptiles;
and Chapter 5 presents methologies used in Palaeontology, from prospections using Geology to 3D morphological analyses.
Wroten in French, but translated in Czech and Dutch till now, it was presented in various Book’s International Meetings
(Paris, Geneva, Brussels) and numerous conferences in scientific and scholar institutions (Natural History Museums, High
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Fig. 1. Cover page of the original French version of the book “Earth before dinosaurs” dealing with Evolution, Palaeontology and
Sedimentary Geology.
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Schools...). This book is very well accepted by the critics of Science Magazines, Newspapers, radios and TV channels
(Synaps TV),  and  is still ranked among the best-sellers in Amazon.com, Earth Sciences section. Today, around 5000
exemplaries have been sold in France.
This relative « success » could be explained by the fact that Palaeontology is often summarized, unfortunately, as the
study of dinosaurs and pre-humen only. The reader therefore « discovers » a new, ante-dinosaurian world, and learns that
Palaeontology, together with Geology, are equally important to reconstruct the evolution of the first tetrapods. At least, this
book is highly illustrated, with developed legends which  remain independant from the text: this allows a large spectrum of
publics reading and understanding it, from the popular to the unviversitary level.
Key words: Early tetrapods, Palaeozoic, Triassic, evo-devo, palaeoenvironments, sedimentary Geology.
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Uvod
Formacioni model predstavqa poku{aj da se
geolo{ka gra|a i metalogenija Borskog le`i{ta
prika`u formaciono u okviru lokalnih i region-
alnih formacionih jedinica le`i{ta (Tab. 1).
Model obuhvata nekoliko homogenih ili prib-
li`no homogenih stenskih masa, odnosno litoge-
netskih jedinica, ranga formacije, vi{eg ili
ni`eg reda (grupe, formacije, ~lanovi i dr.).
Formacije su razme{tene superpoziciono u od-
nosu na Turonsku vulkanogenu asocijaciju stena
(Timociti) tzv. I vulkanske faze i le`i{ta Bora
kao: podinske, intramedijarne (rudonosne), povlat-
ne i superpovlatne. 
Wihov razvoj, me|usobni odnosi i gra|a prika-
zani su tabelarno u skladu sa sredinama nastanka,
vulkanizmom i sedimentacijom u dijapazonu vrako-
nien–senon. 
Formacioni model le`i{ta 
Osnove formacionog modela Timo~kog vulkano-
genog kompleksa postavio je \or|evi} sa saradni-
cima u studiji: „Geologija ju`nog dela Timo~ke
eruptivne oblasti“ (1997). Prekretnicu u tim is-
tra`ivawima predstavqa, me|utim, epohalno ot-
kri}e stratiformnog le`i{ta bakra „Novo Okno“,
ju`no od Bora (MI[KOVI], 1989), i \or|evi}eva
Formaciona osnova le`i{ta bakra Bor
Formational Base of the Bor Copper Deposit
IVAN ANTONIJEVI]1
Apstrakt. Osnovu razorene strukture Borskog le`i{ta grade delovi karbonatne paraplatforme Is-
to~ne Srbije (subpodinska formacija Velikog kr{a) i obodne strukture Timo~kog paleorifta (mono-
klinala Velikog kr{a). U povlati ovih struktura re|aju se homogene stenske mase: podinske, interfor-
macione (bakronosne) i povlatne formacije le`i{ta. Geolo{ku osnovu le`i{ta bakra Bor izgra|uje
podinska Kriveqska formacija. Le`i transgresivno i diskordantno preko monoklinale Velikog kr{a.
Ekvivalentna je Lenova~koj formaciji Tupi`nice i alb-cenomanu. U wenoj povlati diskordantno le`i
turonski vulkanogeni kompleks Timo~ke formacije, sa le`i{tima bakra, i epiklasti~ni senon, ekvi-
valentna Metovni~koj formaciji, ju`no od Bora. Superpovlatne formacije le`i{ta grade dve, prib-
li`no homogene, stenske mase, ranga formacija: alterniraju}a formacija borskih pelita i tufova i
konglomerati Bora. 
Kqu~ne re~i: le`i{te bakra, Bor, Formacije: podinska, interformaciona (rudonosna), povlatna,
piroklastiti (turon), epiklastiti (senon), alb-cenoman.
Abstract. The base of the destroyed Bor copper deposit structure is made of the parts of the Eastern Serbian carbon-
ate para platform (the sub-footwall formation od Veliki Kr{) and the Timok Paleorift peripheral structures (the Veliki Kr{
monocline). Homogeneous rock masses of the deposit: sub-footwall, interformation (copper-bearing) and hanging wall
formations line up in the hanging wall of these structures. The Krivelj footwall formation is the geological base of the
deposit. It lies transgressively over the Veliki Kr{ monocline, and is equivalent to the Lenovac formation of mountain
Tupi`nica and the Albian–Cenomanian. In its hanging wall, there lies the discordant, volcanic, productive Turonian of the
Timok formation with copper deposits, and the epiclastic Senonian equivalent to hte Metovnica formation, south of Bor.
Super hanging wall formations of the deposit make two different, approximately homogeneous rock masses, the rank of
formation: the alternating formation of Bor pelytes and tuffs, and Bor conglomerates. 
Key words: formation, footwall, ore-bearing, hanging wall, Turonian, Senonian, Albian–Cenomanian, deposit, copper,
Bor.
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interpretacija: „Epiklasti~no i piroklasti~no u
prvoj vulkanskoj fazi Timo~ke eruptivne oblasti“
(1994).
U tom kontekstu razmatrana je formaciona i
genetska problematika le`i{ta bakra Bor i mo-
gu}nosti izdvajawa odgovaraju}ih formacionih
jedinica i wihovih ~lanova.
Podinska (Kriveqska) formacija
Geolo{ku osnovu Borskog le`i{ta izgra|uje
klasti~na Kriveqska formacija, otkrivena isto~-
no i severoisto~no od Bora (Veliki i Mali Kri-
veq-Kvarnana). Le`i transgresivno i diskordant-
no preko urogonske karbonatne paraplatforme
monoklinale Velikog kr{a.
Razvoj i geneza podinske formacije le`i{ta po-
~iwe u sredwoj kredi, procesima riftogeneze,
izdizawem i istezawem karbonatne paraplatfor-
me isto~ne Srbije i velikom cenomanskom trans-
gresijom (ANTONIJEVI] et al. 1974).
Podinska klasti~na formacija le`i{ta, diskor-
dancija i tragovi transgresije otkriveni su seve-
roist~no od Bora, jo{ 1958. godine. Nastanak for-
macije po~iwe u alb-cenomanu (vrakonien) talo-
`ewem glaukonitskih klasti~nih sedimenata i nas-
tavqa daqe u cenoman (ANOTNIJEVI], 1958). To je najs-
tarija Kriveqska formacija, podina Borskog
le`i{ta, odnosno vulkanogene Timo~ke formacije. 
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Tabela 1. Formacioni model le`i{ta bakra Bor. vvvv – diskordancija
Table 1. Formacional model of the Bor Cooper Deposit. vvvv – discordance
Prema lokalnim profilima i stubovima otkrive-
na su tri ~lana formacije, ukupne debqine oko 115 m.
Dowi ~lan. Glaukonitski gvo`|eviti klastiti
Kvarnane (konglomerati, pe{~ari, bre~e). Trans-
gresija, vrakonien. Tragovi vulkanizma nisu uo~eni; 
Sredwi ~lan. Glaukonitski psamiti, fosilo-
nosni alevroliti i peliti (cefalopodi Turrilites
bergeri i dr. makro i mikrofauna). Stratigrafski
i formacioni ekvivalent Lenova~ke formacije
Tupi`nice (vrakonien). Nisu uo~eni tragovi vul-
kanske aktivnosti. Sadr`e kisele plagioklase
reda albit, oligoklas iz Gorwanskog kristalina;
Gorwi ~lan. @u}kasti liskunoviti pe{~ari i
alevroliti Kriveqske reke i Velikog kr{a sa
sferosideritskim konkrecijama (sredwi–gorwi
cenoman). Prisutni su tragovi „vulkanske aktiv-
nosti“ sa zonarnim plagioklasima, reda andezin,
labrador, Geolo{ki nedovoqno prou~eni deo.
Koliko gorwi ~lan Kriveqske formacije (ce-
noman) zalazi navi{e u vulkanogeni turon, neiz-
vesno je; odnosi su verovatno diskordantni.
Intermedijarna formacija
Glavna formaciona jedinica u vulkanskoj struk-
turi Bora. Subaerska, turonska, sa veoma izra`enim
vulkanitima i piroklastitima i sub-vulkansko-
intruzivnim stenama borskog podru~ja. Rudonosna.
Obzirom na slo`enost ove jedinice i procese sul-
fidne rudne mineralizacije mogu se izdvojiti:
Timo~ka formacija
Timocitska asocijacija stena hornblenda-bio-
tit andezita, hornbledna-biotit dacita i drugih
vulkanita, subaerske konsolidacije, sa glavnim le-
`i{tima bakra masivnih sulfida. Prva vulkanska
faza DROVENIKA (1968). Piroklastiti ove formaci-
je ne „prelaze postupno u Borske pelite i tufove,
a ovi u konglomerate Bora“ (DROVENIK, 2005).
Borska formacija
Ili formacija borske reke (uslovno) sa vi{e
petrogenih ~lanova subvulkanskog do hipoabisal-
nog nivoa (dioriti, kvarcdioriti i dr.) i porfir-
skim le`i{tima bakra borske reke (Bor-Kriveq).
Stene ove formacije petrohemijski su bliske
tvorevinama Timo~ke formacije (MARI] 1975). 
Hidrotermalno alterisane zone
Uslovno ~lanovi, odnosno jedinice ni`ega reda,
u okviru predhodnih vulkanogenih formacija,
naro~ito Timo~ke, sa brojnim rudnim telima ma-
sivnih sulfida Cu ruda, rudnim `ilicama i glav-
nim le`i{tima bakra centralne rudne zone (rudno
poqe Bor), le`i{tima severozapada (Brezanik) i
le`i{tima jugoistok, sa vi{e rudnih tela.
Povlatna epiklasti~na formacija
Vulkanogeni kompleks Bora razaran je i erodo-
van, istovremeno, verovatno u submarinskim uslo-
vima senonskog mora (podvodna kli`ewa, ru~evi i
dr.). Tako je nastala povlatna epiklasti~na for-
macija le`i{ta, u Boru nedovoqno poznata i
petrolo{ki neprou~ena, sa vi{e ~lanova. 
Stratigrafski i formacioni ekvivalent Me-
tovni~koj formaciji turon-dowi senon, ju`no od
Bora (DJORDJEVI] & BANJE[EVI] 1997). Uslojeni,
epiklasti~ni, submarinski sedimenti (epiklas-
ti~ni aglomerati, bre~e, konglomerati), interka-
lisani senonskim pelitima i tufovima.
U epiklastitima ove formacije nalaze se preta-
lo`eni fragmenti svih starijih formacija, ra~u-
naju}i i rudne fragmente, a na potezu le`i{ta
bakra jugoistok, u tim epiklastitima, formirano
je oligostromsko senonsko le`i{te bakra „Novo
Okno“, danas otkopano, sa redeponovanim rudok-
lastima „A i B“ masivnih sulfida (olistoliti) iz
centralne zone Borskog rudi{ta.
Le`i diskordantno preko produktivne turonske
grupe formacija Timo~ke i Borske, ukqu~uju}i i
zone hidrotermalne alteracije. Iako je materijal-
no „sli~na“ Timo~koj formaciji piroklastita iz-
dvajamo je kao posebnu litogenetsku jedinicu epi-
klastita borskog podru~ja, ranga formacije.
Superpovlatna grupa formacija
U daqoj evoluciji Borske strukture, u povlati
epiklastita i produktivnih formacija Borskog
le`i{ta, obrazovani su marinski Borski peliti i
tufovi, kao alterniraju}a gorwosenonska forma-
cija modela, a u superpovlati najmla|a, regresivna,
formacija borskih konglomerata. 
Borski peliti i tufovi 
Alterniraju}a intrasenonska formacija kam-
panske starosti. Le`i diskordantno u povlati
rudonosnih formacija i epiklastita. Gorwi delo-
vi ove formacije, u Boru, izgra|eni su od piro-
klastita prete`no pirosken andezit-bazaltskog
sastava, zbog ~ega se u studiji DJORDJEVI]A I _______
(1997, str. 87) tretiraju kao ~lan andezit-ba-
zaltske formacije Dubrave, zapadno od Bora.
Formaciona osnova le`i{ta bakra Bor 179
Borski konglomerati i pe{~ari
Najmla|a formacija Borskog le`i{ta (mastri-
ht). Le`i diskordantno preko pelita i tufova i
drugih starijih formacija. Tektonski inversna u
odnosu na produktivne formacije le`i{ta. Na-
stala je u fazi opli}avawa i regresije senonskog
mora, sa dva ~lana: a. Konglomerati i konglobre~e
i b. Pe{~ari i peskoviti konglomerati. Sadr`i
sve fragmente iz okoline le`i{ta ukqu~uju}i i
rudne. Alevrolitski sedimenti iz ni`ih delova
konglomerata sadr`e foraminifersku mikrofa-
unu sredweg mastrihta (DjORDJEVI], 1997. str. 126).
Superpovlatne formacije le`i{ta: Borski
peliti i konglomerati mla|e su od turonskih
piroklastita Timo~ke formacije i ne mogu da budu
vezane „postupnim prelazima“ sa tim tvorevinama,
kako pi{e DROVENIK (2005). 
Piroklasti~no i epiklasti~no
U prvoj vulkanskoj fazi Timo~ke eruptivne
oblasti (Timocitska asocijacija stena, DROVENIK
1961; ANTONIJEVI] 1961; DROVENIK i dr. 1962) dugo ni-
smo razlikovali epiklasti~no od piroklasti~nog.
Sve je to bila jedna, materijalno nedeqiva asoci-
jacija stena, u Boru poznata kao prva vulkanska fa-
za, tako istra`ivana i kartirana na terenu, u jami
i u bu{otinama. 
Izvesno je da se u takvoj asocijaciji stena, u ci-
qu daqih istra`ivawa i usmeravawu istra`nih
radova, u Boru, moraju izdvojiti odgovaraju}e lito-
genetske jedinice, potencijalno razli~ite: epik-
lasti~na senonska i vulkanogena turonska.
Epiklasti~na jedinica, opisana kao povlatna,
senonska jedinica le`i{ta, sa pelitima, tufovi-
ma i fragmentima svih stena podinskih formaci-
ja, ukqu~uju}i lokalno i rudne fragmente, i, na-
ro~ito, redeponovane rudoklaste (olistoloiti)
masivnih sulfida bakra u le`i{tu „Novo Okno“. 
Vulkanogena jedinica, subaerska, prete`no pi-
roklasti~na uz lokalno u~e{}e lavi~nih i sub-
vulkansko-intruzivnih stena i produkata hipoabi-
salne konsolidacije, hidrotermalne alteracije i
sulfidnih le`i{ta bakra (rudna tela masivnih
sulfida) i porfirskih ruda le`i{ta Borske reke.
U predhodnom tekstu prikazana je kao intermedi-
jarna produktivna formaciona jedinica Borskog
le`i{ta.
Zakqu~ak
Formaciona osnova le`i{ta bakra Bor pred-
stavqa poku{aj da se geolo{ka gra|a i metalo-
genija le`i{ta prika`u formaciono u okviru
lokalnih i regionalnih jedinica: podinskih,
intermedijarnih (rudonosnih) i povlatnih forma-
cija. Geolo{ku osnovu le`i{ta izgra|uje podins-
ka Kriveqska formacija. Le`i transgresivno i
diskordantno preko monoklinale Velikog Kr{a;
ekvivalentna je Lenova~koj formaciji Tupi`nice
i alb-cenomanu. U povlati klasti~ne Kriveqske
formacije le`i produktivni vulkanogeni turon
Timo~ke i Borske formacije sa le`i{tima bakra
masivnih sulfida i porfirskih ruda, i epik-
lasti~an senon, ekvivalentan Metovni~koj forma-
ciji, ju`no od Bora. Superpovlatne formacije
le`i{ta grade dve razli~ite, pribli`no homo-
gene stenske mase ranga formacije: alterniraju}a
formacija Borskih pelita i tufova i kon-
glomerati Bora.
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Uvod
Rad se zasniva na analizi rezultata izvr{enih
geolo{kih istra`ivawa, a tako|e i rezultata de-
taqnih geolo{kih doistra`ivawa dela le`i{ta
“Poqa Zvizdar” izvedenih 2009. godine, ~ime je
pro{ireno saznawe o pomenutom le`i{tu ugqa.  
“Poqe Zvizdar”, obuhvata atar sela: Tvrdojevac,
Guwevac, Murga{, Bajevac, Vrhovine, Zvizdar i
Dokmir i nalazi se u neposrednoj okolini grada Ub.
Geolo{ke karakteristike le`i{ta ugqa “Poqe Zvizdar” u
Kolubarskom basenu
Geological Characteristics of Coal Bearings оf the “Polje Zvizdar” in the Kolubara Basin
MILAN BABI]1 i VLADANA ARSENIJEVI]2
Apstrakt. Rezultati ovog rada prezentuju: polo`aj, kratak opis geolo{ke gra|e, rezultate petro-
grafskih analiza ugqa, i osvrt na rezerve le`i{ta “Poqe Zvizdar”. Ciq je da se uka`e na potencijalnost
pomenutog le`i{ta ugqa u smislu pro{irewa mineralno sirovinske baze ugqa na{e zemqe. 
Na osnovu terenskih istra`ivawa i rezultata laboratorijskih ispitivawa na prostoru “Poqa Zviz-
dar“ mogu se izdvojiti tri zna~ajna stenska kompleksa: stene paleoreqefa, stene neogena i stene kvartara.
Osnovni preduslov za stvarawe ugqa Kolubarsko-Tamnavskog basena postojawe bujne mo~varne
vegetacije na obodu Panonskog mora. Ugqenu seriju “Poqa Zvizdar“ ~ine dva slo`ena ugqena sloja koji
su raslojeni, tako da ovo poqe pripada raslojenom tipu slojevitih le`i{ta ugqa.
Ugaq “Poqa Zvizdar“ je ksilitskog litotipa sa mestimi~nim proslojcima barskog ugqa. Dominantni
macerali su tekstinit i ulminit ~ija je zastupqenost sa preko 50 %
U severozapadnom delu le`i{ta “Poqe Zvizdar“ od oko 4 km2, doistra`ivanom, detaqnim geolo{kim
istra`ivawima 2009. godine dobijene su rezerve ugqa od oko 50×106 t, za sada to treba shvatiti kao pro-
cewene rezerve. Obzirom da je istra`ni prostor pomenutog le`i{ta vi{estruko ve}i, kao i povr{ina
prostirawa ugqene serije, geolo{ke rezerve ~itavog le`i{ta su znatno ve}e.
Kqu~ne re~i: geolo{ka gra|a, raslojena ugqena serija, petrografski sastav, rezerve.
Abstract. The results of this article comprises position, short description of geologic structure, the results of
petrografic analysis of coal, and the reference on the reserves of bearing of the ”Polje Zvizdar”. The aim of this work is
to point out on mentioned potential bearing of coal in the sence of widen of mineral raw-material coal basis of our country.
Based on field studies and the results of laboratory tests in the area, ”Polje Zvizdar” can be singled out three major
rock complexes: paleoreljef rocks, rocks of Neogene and rocks Quarternary.
The basic precondition for the creation of the coal basin Kolubara–Tamnava existence of lush marsh vegetation at the
edge of the Pannonian Sea. Coal series ”Polje Zvizdar” complex consists of two coal layers that are decomposed, so that
this field belongs to the decomposed type of layered deposits of coal.
Coal ”Polje Zvizdar” is ksilit litotip with periodic laminaes bar coal. Dominant macerali are tekstinit and ulminit whose
presence with over 50%.
In the northwestern part of the deposit ”Polje Zvizdar” of about 4 km2, detailed geological surveys 2009. the coal
reserves were obtained of about 50×106 t, for now it should be understood as the estimated reserves. Since the
investigating space-mentioned deposit area several times larger, and the propagation of surface coal series, geological
reserves of the entire deposit is much greater.
Key words: Geological settings, interbedded coal series, coal petrology, reserves.
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Zapadni deo Kolubarskog basena u ~ijem sastavu
se nalazi “Poqe Zvizdar”, nalazi se u jugozpadnom
delu Kolubarskog basena izme|u reke Kolubare na
istoku i reke Tamnave na zapadu i zahvata povr{i-
nu od oko 70 km2. Nalazi se izme|u “Poqa Trli}”
na severu, “Poqa Radqevo” na severoistoku i “Po-
qa Ruklade”na istoku.
Prvi podaci o starosti i pojavi ugqa na ovom
terenu datiraju iz 1893.
Pre prvog svetskog rata vr{eni su istra`ni
radovi na otvarawu ugqenokopa. Istra`ivawa su
nastavqena izme|u dva rata kao i posle rata. Od
1974. do 2009. godine izvedeno je 144 istra`ne
bu{otine, od ~ega je 17 bu{otina obuhva}eno de-
taqnim geolo{kim istra`ivawima 2009. godine.
Kratak prikaz geolo{kih karakteristi-
ka le`i{ta ugqa “Poqa Zvizdar”
Na prostoru “Poqa Zvizdar” mogu se izdvojiti
tri zna~ajna stenska kompleksa: stene paleoreqe-
fa, stene neogena i stene kvartara. Preko paleozo-
jskih {kriqaca diskordantno zale`u neogeni sed-
imenti, preko kojih je natalo`ena serija kvar-
tarnih sedimenata (sl. 1).
U litolo{kom pogledu gorwi pont predstavqen
je: peskovima, glinovitim peskovima, alevritima,
peskovitim glinama, glinama, i ugqenom serijom.
Najzastupqenije su peskovite gline, dok sivoplavi
pe-skovi izgra|uju najni`e delove litostrati-
grafskog stuba.
Ugqenu seriju “Poqa Zvizdar” ~ine dva slo`ena
ugqena sloja koji su raslojeni intraslojnom jalo-
vinom, a razdvojeni su me|uslojnom jalovinom tako
da ovo poqe pripada raslojenom tipu slojevitih
le`i{ta ugqa (\OR\EVI] 1965). Ukupna debqina
produktivne ugqene serije (zbirna debqina glavnog
i podinskog ugqenog sloja) kre}e se od 1–30,31 m
(BABI] 2008), u severozapadnom delu wena prose~-
na vrednost je 20,21 m (OCOKOQI] 2009), dok je u
ostalom delu le`i{ta wena prose~na vrednost de-
bqine 11,14 m. Debqina glavnog ugqenog sloja izno-
si 1–22,20 m, a wegova prose~na debqina je 8,90 m.
Debqina podinskog ugqenog sloja je 1–8,95 m, a we-
gova prose~na debqina iznosi 4,17 m. Ugqevite
gline, gline i re|e peskovi izgra|uju me|uslojnu i
intraslojnu jalovinu debqine od nekoliko centi-
metara do nekoliko metara.
Nastanak ugqa pomenutog le`i{ta uslovqen je
formirawem prostranih mo~vara plavqenih slat-
kom vodom, kao i bujne biqne vegetacije usled sup-
tropske klime po obodnim slatkovodnim delovima
Panonskog basena (vrlo plitki vodeni baseni tj
baru{tine koje su obrasle bujnom barskom vegeta-
cijom u ~ijoj se vodi nalazi slobodan kiseonik ali
u vrlo ograni~enoj koli~ini, predstavqaju sredi-
nu za akumulaciju ostataka vi{ih biqaka, a samim
tim i stvarawe treseta) (\OR\EVI] 1965). Vi{e-
fazna sedimentacija pomenutog biqnog materijala
u gorwem pontu, uslovila je debqinu i izgled
slojeva ugqa u okviru  ugqene serije. Raslojenost
ugqenog sloja je pouzrokovana paleoreqefom, tako
da je u zapadnom delu terena, gde je izdignut teren,
mawa raslojenost, ve}a debqina, dok je u isto~nom
delu terena raslojenost ve}a, a debqina ugqenih
slojeva mawa. Treba ista}i da je u prostorima gde
je ugaq mawe raslojen, pomenuti nastao na licu
mesta (autohtoni tip stvarawa ugqa), dok je na
mestima gde je ugaq vi{e raslojen, dolazilo do
ve}eg transporta biqnog materijala (alohtoni tip
stvarawa ugqa) (GRUJI^I] 1986).
[umske mo~vare su sredine sa dominacijom
krupnih stabala i to: Taxodium, Quercus, Acer i dr.
Ova sredina proizvodi veliku koli~inu drvenaste
materije (ksilit) koja daje najkvalitetnije delove
u ugqenom sloju.To su obi~no debqi horizonti ug-
qa mrke boje. Ovakav ugaq je krupnijeg detritusa.
Na podru~ju “Poqa Zvizdar” mogu se izdvojiti
regionalne i lokalne rupturne strukture. Regio-
nalne rupturne strukture predstavqaju rasedi
MILAN BABI] I VLADANA ARSENIJEVI]182
Sl. 1. Gelo{ki profil kroz “Poqe Zvizdar”
Fig. 1. Geological profile through “Polje Zvizdar”
pru`awa severoistok–jugozapad (ubski rased – re-
ka Ub) i istok–zapad (kladni~ki rased – reka
Kladnica). Lokalne rupturne strukture stoje
uglavnom upravno na regionalne, odnosno predsta-
vqaju wihove terasne pukotine (TAN^I] 1965). 
Petrografski sastav ugqa “Poqa
Zvizdar”
Petrografska analiza uzoraka ugqa ra|ena je na
41 uzorku iz 10 bu{otina (PULEJKOVI] 1987) i
pokazala je ujedna~enost u sastavu macerala i min-
erala kod svih posmatranih uzoraka ugqa. Treba
naglasiti da su posmatrani uzorci ugqa ksilit-
skog litotipa sa mestimi~nim proslojcima
barskog ugqa. Sredwi sadr`aj ksilita iznosi 65%,
a kre}e se od 45% do preko 80%. 
Dominantni macerali su tekstinit i to kod
uzoraka ugqa iz pli}ih delova bu{otina (do 60 m)
i ulminit kod uzoraka ugqa sa ve}e dubine (preko
80 m) i oni su zastupqeni sa preko 50%. Sadr`aj
ostalih macerala je promenqiv tako da se humo-
detrinit javqa sa oko 8–12 %, a vi{e je zastupqen
atrinit. Sadr`aj gelinita se kre}e od 2,0 do 7,5%
i zastupqeniji je kod uzoraka sa dubine od 100 m i
dubqe. Sadr`aj liptinita se kre}e oko 5,5%.
Inertiniti su predstavqeni fuzinitom i inerto-
detrinitom. Fuzinit se javqa u vidu samostalnih
zrna dok se inertodetrinit javqa rasejan u humode-
trinitu. Na osnovu dobijenih rezultata petro-
grafskih analiza konstatovano je da kod posma-
tranih uzoraka ugqa stepen gelifikacije organske
materije nije isti. Kod uzoraka ugqa dubine od
50–80 m indeks gelifikacije se kre}e oko 0,50–0.80
dok kod uzoraka sa ve}e dubine od 100 m indeks ge-
lifikacije iznosi i do 1,30. (PULEJKOVI] 1987).
U bu{otini Hlm-87,5 dominantno su zastupqeni
detrit 33,2% i tekstit 33,5%, zatim gelit 11,6%,
fuzit 8,99%, smola 4,95% a prate ih u zna~ajnijem
sadr`aju pirit 6,5% i ne{to gline 2,4% (OCOKO-
QI] 2009)
Rezerve
U severozapadnom delu le`i{ta “Poqe Zviz-
dar” od oko 4 km2, doistra`ivanom, detaqnim
geolo{kim istra`ivawima 2009. godine dobijene
su rezerve ugqa od oko 50 × 106 t, za sada to treba
shvatiti kao procewene rezerve. Obzirom da je
istra`ni prostor pomenutog le`i{ta _ ve}i, kao
i povr{ina prostirawa ugqene serije, geolo{ke
rezerve ~itavog le`i{ta su znatno ve}e.
Zakqu~ak
Na osnovu terenskih istra`ivawa i rezultata
laboratorijskih ispitivawa na prostoru “Poqa
Zvizdar” mogu se izdvojiti tri zna~ajna stenska
kompleksa: stene paleoreqefa, stene neogena i
stene kvartara.
Va`no je ista}i da je osnovni preduslov za stva-
rawe ugqa Kolubarsko-Tamnavskog basena postoja-
we bujne mo~varne vegetacije na obodu Panonskog
mora. Ugqenu seriju “Poqa Zvizdar” ~ine dva slo-
`ena ugqena sloja koji su raslojeni, tako da ovo
poqe pripada raslojenom tipu slojevitih le`i{ta
ugqa.
Prema zna~aju i veli~ini izdvojena su dva tipa
rupturnih struktura. Regionalne strukture imaju
pru`awe severo-istok – jugo-zapad. Pru`awe lo-
kalnih struktura je severo-zapad – jugo-istok.
Ugaq “Poqa Zvizdar” je ksilitskog litotipa sa
mestimi~nim proslojcima barskog ugqa. Domi-
nantni macerali su tekstinit i ulminit ~ija je
zastupqenost sa preko 50%. 
U severozapadnom delu le`i{ta “Poqe Zviz-
dar” od oko 4 km2, doistra`ivanom, detaqnim
geolo{kim istra`ivawima 2009. godine dobijene
su rezerve ugqa od oko 50 × 106 t, za sada to treba
shvatiti kao procewene rezerve. Obzirom da je is-
tra`ni prostor pomenutog le`i{ta vi{estruko
ve}i, kao i povr{ina prostirawa ugqene serije,
geolo{ke rezerve ~itavog le`i{ta su znatno ve}e.
U dana{we vreme kada je bitna svaka tona ugqa,
ovaj sa`et opis geolo{kih karakteristika Poqa
“Zvizdar” predstavqa poku{aj da se uka`e na zna-
~aj ovog le`i{ta kao potencijalnog resursa za
eksploataciju ugqa.
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Uvod
Le`i{ta Ra{kovac i Ostru`nja predstavljaju zapadni i ju`-
ni deo stanarskog ugljenog basena. U okviru le`i{ta ura|en
je veliki broj istra`nih radova (geolo{kih, hidrogeolo{kih,
manje geomehani~kih i geofizi~ih), na osnovu ~ijih rezul-
tata su prora~unate rezerve uglja, procenjen kvalitet uglja,
utvr|ene hidrogeolo{ke i geomehani~ke karakteristike i na
kraju definisan na~in eksploatacije. Primenjeni sistem is-
tra`nog bu{enja u ovom le`i{tu je najrasprostranjeniji na~in
izvo|enja radova kod osnovnih, prethodnih i detaljnih istra-
`ivanja. Dobijena jezgra poslu`ila su za utvr|ivanje litolo{-
kog sastava, paleontolo{ka ispitivanja i razna laboratorijska
ispitivanja. Rezultati ovih ispitivanja omogu}ili su kom-
pleksno sagledavanje svih relevantnih parametara kod pro-
cene rezervi i kvaliteta uglja. Tokom istra`nog bu{enja
Geolo{ka istra`ivanja u Stanarskom ugljenom basenu
Geological Exploration of the Stanari Coal Basin
TATJANA BLAGOJEVI]1, ALEKSANDRA MITROVI]2 & RADA ^EREK3
Apstrakt. U cilju usmeravanja eksploatacionih radova i dokazivanja postoje}e i pove}anja sirovinske baze potrebno
je da se vr{e detaljna geolo{ka istra`ivanja. Naj~e{}e je u stanarskom ugljenom basenu vr{eno istra`no bu{enje sa malim
brojem analiza za utvr|ivanje kvaliteta, a bez prethodno, na odgovaraju}im geodetskim podlogama, ura|enih geolo{kih
karata le`i{ta, situacionih karata pozicija istra`nih radova i obra~unskih blokova i dr.
Za pravilnu ocenu rezervi i kvaliteta ugljeva neophodno je raspolagati velikim brojem podataka dobijenim istra`nim
bu{enjem i uzorcima dobijenim u procesu jezgrovanja produktivnih intervala slojeva uglja. Pouzdanost podataka o re-
zervama uglja, na bazi kojih se donose odluke o izgradnji termoenergetskih objekata, ocenjuje se prema stepenu istra-
`enosti bilansnih rezervi i stepenu istra`enosti celog le`i{ta. 
Na osnovu svih do sada izvedenih istra`nih radova i stepena poznavanja le`i{ta, izvr{en je prora~un geolo{kih rezervi
uglja A, B, C1 i C2 kategorije. U cilju potvr|ivanja rezervi i kvaliteta uglja u stanarskom basenu, „EFT-Rudnik i Termo-
elektrana Stanari“, d.o.o. ula`e izuzetne napore i sredstva za izvo|enje istra`nih radova i stalno pro{irenje baze podataka. 
Klju~ne re~i: Ugljeni basen Stanari, geolo{ki istra`ni radovi, rezerve.
Abstract. For the purpose of directing of exploitation, proving of stability and increasing of raw material base, there
is a necessary to perform detailed geological explorations.
In Stanari’s basin was performed drilling exploration with small numbers of qualitative analysis, but before its were
not formed geological maps of deposits, situation’s maps of explorations, and other important maps on appropriate
geodetic base.
If we want proper evaluation of coal reserves, and quality of coal, it is necessary handling with large numbers of
exploration data and large numbers of samples in productive interval of coal layers. 
Reliability  coal reserves data, which are the base for making decisions about construction of thermal power facilites,
are evaluated toward the degree of exploration balance reserve, and exploration degree of whole deposit.
Calculation of geological coal reserves of A, B, C1 and C2 was made on the basis of all previous drilling explorations
and the degree of  deposit knowledge.
Joint Stock Company ’’EFT- Mine and Termal Power Plant of Stanari’’, invests outstanding efforts and resources to
carry out researching works and is constantly expanding data bases.
Key words: Stanari Coal Basin, Geological Explorations, Reserves.
1 “EFT-Rudnik i termoelektrana Stanari” d.o.o., Stanari, BiH-Republika Srpska. E-mail: tatjana.blagojevic@eft-stanari.net
2 “EFT-Rudnik i termoelektrana Stanari” d.o.o., Stanari, BiH-Republika Srpska. E-mail: aleksandra.mitrovic@eft-stanari.net
3 “Rafinerija nafte” a.d., Bosanski Brod, BiH-Republika Srpska. E-mail: rada.cerek@rafinerja.com
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vr{ena su hidrogeolo{ka ispitivanja radi utvr|ivanja zavod-
njenosti le`i{ta (meren je NPV) i uticaj pojave i priliva vode
tokom eksploatacije uglja. Rezultati ovih ispitivanja omogu-
}ili su za{titu od dotoka vode u jamu, a kasnije prelaskom na
povr{insku eksploataciju i na P.K. ’’Ra{kovac’’. 
U stanarskom ugljenom basenu na izdancima uglja prvo
je zapo~eta eksploatacija jamskim radovima, a potom i
manjim povr{inskim kopovima otvorenim u potocima Ra{-
kovac i @ivkovac. Radi usmeravanja eksploatacionih rado-
va i dokazivanja postojanosti sirovinske baze za pove}anje
dotada{nje proizvodnje odmah se krenulo sa detaljnim geo-
lo{kim istra`ivanjima. Naj~e{}e je zbog nedovoljnih finan-
sijskih sredstava izvo|enje istra`nog bu{enja pra}eno
malim brojem analiza za utvr|ivanje kvaliteta, a bez pret-
hodno, na odgovaraju}im geodetskim podlogama, ura|enih
geolo{kih karti le`i{ta, situacionih karti pozicija istra`nih
radova i obra~unskih blokova i dr.
Pored istra`nog bu{enja, u sredi{njem reviru severnog
dela basena i u blizini Ostru`nje u ju`nom delu basena,
izveden je i ograni~eni obim podzemnih rudarskih istra`nih
radova o kojima nema pisanih podataka.
U periodu od 1951–1990. godine u ugljonosnom basenu
Stanari izbu{eno je oko 844 istra`nih bu{otina sa ukupnom
metra`om od oko 35.544 m.
Na osnovu svih do sada izvedenih istra`nih radova i
stepena poznavanja le`i{ta, izvr{en je prora~un geolo{kih
rezervi uglja A, B, C1 i C2 kategorije. Na osnovu ovoga se
mo`e zaklju~iti da je gustina istra`nih radova - istra`nih
bu{otina kao i stepen istra`enosti pojedinih dijelova basena
neujedna~en.
Geolo{ki istra`ni radovi
Prva istra`na bu{enja u ugljenom basenu Stanari po~eta
su 1951. godine (1953, 1956, 1962, 1966–1967, 1969,
1972, 1976, 1978-1982, 1984, 1986–1988) i vr{ena su sa
povremenim i kra}im prekidima sve do 1990. godine. 
Od tada nastaje prekid od 7 godina zbog nedostatka
finansijskih sredstava i gra|anskog rata. U periodu od
1990–2004. godine samo je vr{eno eksploataciono istra-
`ivanje tj. uzimanje uzoraka uglja metodom grube brazde
sa P.K. „Ra{kovac“. Devedeset procenata ovih istra`nih
radova izvedeno je od strane „Rudnika lignita Stanari“. U
periodu 1951–1970. godine bu{enja su vr{ena ru~nim
garniturama tipa „Crellious“, a u periodu od 1970 do 1989.
godine ma{inskim garniturama tipa „GRR-150“ i „GDR-
150“. Sva bu{enja je obavila geolo{ka priprema Rudnika
Stanari (uglavnom rotacionim bu{enjem sa jezgrovanjem). 
Neka istra`ivanja su ra|ena na P.K. „Ra{kovcu“ u perio-
du 1996–1997. godine. Dodatna istra`ivanja su vr{ena u le-
`i{tu Ostru`nja 2005. godine. Istra`no bu{enje tokom 2005.
godine na prostoru le`i{ta Ostru`nja je vr{eno bu{a}im
garniturama „BA-150“ i „BA-300“. Bu{enje je izvo|eno sa
kontinuiranim jezgrovanjem i isplakom. Po~etni pre~nik
bu{enja bio je 146 mm, zavr{ni pre~nik 86 mm, a procenat
ukupno izva|enog jezgra uglavnom je iznosio preko 75%.
U ugljenom sloju procenat izva|enog jezgra kre}e se u
intervalu od 80 do 100 %. Na le`i{tu „Ra{kovac“ istra`no
bu{enje je vr{eno garniturom
„JANEZ 600“.
U 2005. godini su izvr{eni is-
tra`ni radovi na le`i{tu Ostru`nja
i na osnovu izva|enog jezgra, tj.
uzetih pojedina~nih proba uglja i
kompozita, izvr{ena analiza kva-
liteta uglja, debljina slojeva uglja
i utvr|ene rezerve, tj. ura|en Ela-
borat o rezervama uglja u le`i{tu
Ostru`nja sa stanjem 31.12.2005.
godine. 
U 2006. godini izvr{ena su
geomehani~ka, hidrogeolo{ka i
geofizi~ka istra`ivanja na lokaciji
TE „Stanari“ i ura|en Elaborat sa
prikazom rezultata istra`ivanja. 
U 2007. godini ura|ena su de-
taljna geomehani~ka i hidrogeo-
lo{ka istra`ivanja na lokaciji TE
„Stanari“. Tako|e su ura|ena istra`ivanja u centralnom de-
lu le`i{ta Ra{kovca (5 bu{otina) sa prate}im laboratorijskim
ispitivanjima.
Istra`ivanja na podru~ju le`i{ta “Ra{kovac”, do 2005.
godine, vr{ena su na tehni~ki korektan na~in, uz zamerku
da nije ~uvana polovina izva|enog jezgra. Sem pisanih
profila bu{otina i laboratorijskih izve{taja nema drugih
dokumentacionih materijala iz kojih bi se uzele kontrolne
probe, ve} moraju da se rade nova doistra`ivanja. 
Glavne primedbe na istra`ivanja izvr{ena do 2005. go-
dine odnose se na ispitivanje kvaliteta i to:
– veoma mali broj analiziranih uzoraka,
– na~in uzimanja uzoraka i
– odsustvo kontrolnih analiza.
U le`i{tu „Ostru`nja” tokom 2008–2009. godine izvr-
{ena su geomehani~ka i hidrogeolo{ka istra`ivanja (15
geomehani~kih bu{otina i 7 hidrogeolo{kih), na osnovu
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Sl. 1. Pregledna karta Stanarskog ugljenog basena sa polo`ajem le`i{ta uglja
Fig 1. Reviw map of Stanari coal basin with locations of coal deposits
kojih }e se obezbediti neophodni podaci i podloge za izradu
Glavnog rudarskog projekta P.K. „Ostru`nja“.
Tako|e su izvr{eni istra`ni radovi na le`i{tu Ra{kovac
(35 istra`nih geolo{kih bu{otina) u periodu od aprila do jula
2009. godine. Geolo{kim kartiranjem terena i istra`nim
bu{enjem dobili su se osnovni podaci o geolo{koj gra|i,
genezi, tektonici i polo`aju ugljenih slojeva. Ovo istra`i-
vanje je vr{eno sa ciljem da se dobiju podaci o kvalitetu
uglja, izvr{i kontrola postoje}ih parametara kvaliteta uglja i
detaljno upozna geolo{ka gra|a ugljenog sloja, a na kraju
izvr{i prora~un rezervi za celo eksploataciono polje, tj. za
~itav stanarski ugljeni basen. 
Na lokaciji budu}e termoelektrane i dela le`i{ta Ra{ko-
vac 2009. godine  izbu{eno je 14 istra`nih i geomehani~kih
bu{otina.
Istra`ivanjima koja su izvedena tokom 2008. i 2009. go-
dine uzet je ve}i broj pojedina~nih i kompozitnih proba za
laboratorijska ispitivanja nego {to to nala`e Pravilnik (Sl.
gl. Republike Srpske 51/04) sa ciljem detaljnog definisanja
kvaliteta uglja. Polovina jezgra bu{otina je ostavljena u
sanducima na trajno ~uvanje. Laboratorijska ispitivanja da-
la su zadovoljavaju}e rezultate.
U le`i{tu su izdvojeni slede}i litolo{ki ~lanovi: povlatni
sedimenti izgra|eni od humusa, kvartarne gline, peska,
{ljunka, ugljeni sloj (rovni ugalj i selektivna jalovina) i
podinski sedimenti. Na osnovu uzetih pojedina~nih proba
uglja i kompozita izvr{ena je analiza kvaliteta uglja. Sve
ovo predstavlja veoma va`an deo za izradu novog elaborata
o rezervama uglja u stanarskom ugljenom basenu. Izvr{i}e
se prekategorizacija rezervi uglja i na osnovu potvr|enih
rezervi uglja dalje }e se vr{iti planiranje investicija, na~ina
rada, proizvodnje i prerade, a tako|e planirati novi geolo{ki
istra`ni i eksploatacioni radovi.  
Istra`ivanja izvedena u le`i{tu uglja u Stanarima imala su
za cilj da se upoznaju i utvrde uslovi le`i{ta, zaleganje i
prostiranje ugljenih slojeva, oblik i gra|a le`i{ta, kvalitativna
i tehnolo{ka svojstva uglja, kao i da se utvrde hidrogeolo{ki
i geomehani~ki parametri u obimu koji omogu}ava dobijanje
osnovnih elemenata za budu}u eksploataciju.
Istra`ni radovi izvedeni kroz dosada{nja istra`ivanja sta-
narskog ugljenog basena obuhvatali su slede}e radove: geo-
detske, geolo{ke,  hidrogeolo{ke i rudarske istra`ne radove. 
Prilikom ranijih istra`ivanja (do 1990. godine, a tako i
2005–2009. godine) geolo{ki radovi sastojali su se u geo-
lo{kom nadzoru nad istra`nim bu{enjem (usmeravan je rad
na bu{enju), preprojektovanju detalja, kartiranju jezgra i
oprobovanju jezgra kroz ugljene slojeve i na kraju labo-
ratorijskoj analizi i obradi svih ranijih i novodobijenih po-
dataka na osnovu kojih je izvr{en prora~un rezervi i ura|en
elaborat o rezervama uglja (kako za le`i{te uglja Ra{kovac
(sa stanjem 31. 12. 2004. godine), tako i za le`i{te Ostru`-
nja (sa stanjem 31. 12. 2005. godine).
Le`i{te Ra{kovac je podeljeno na zapadni, centralni i
isto~ni dio. U isto~nom delu debljina ugljenog sloja se kre-
}e izme|u 3 i 7 m sa proslojcima gline. Ova oblast je eks-
ploatisana jamskim radovima. U zapadnom dijelu debljina
sloja je ne{to ve}a i kre}e se od 7 do 15 m, ali sa pro-
menljivom debljinom i brojem proslojaka jalovine. Ovi
proslojci predstavljeni su uglavnom bentonitom, mekom
plasti~nom glinom nastalom alteracijom staklastog eruptiv-
nog materijala, obi~no tufa ili vulkanskog pepela. Nova
studija Jantar Grupe je obuhvatila zapadni deo ugljenog
basena, kao najperspektivniji. Oni su prikazali da se deblji-
na ugljenog sloja u zapadnom dijelu kre}e od 5 do 13 m. 
Na osnovu istra`nih radova u le`i{tu Ostru`nja (2005.
godine) utvr|eno je da se debljina ugljenog sloja kre}e od
5 do 8 m. Proslojci koji se javljaju unutar ugljenog sloja
izgradjeni su od gline, peskova i {ljunkova.
Kartiranje jezgra bu{otina vr{eno je na licu mesta, u toku
bu{enja bu{otine, a crtani profili bu{otina ra|eni su u raz-
meri 1:100, ili 1:200. U periodu istra`ivanja do 1961. go-
dine izbu{eno je oko 474 bu{otina (preko 56% ukupnog
broja bu{otina) ~iji su profili sadr`avali samo oznaku broja
bu{otine, dubinu intervala i debljinu litolo{kog ~lana. Za
indentifikaciju litolo{kih ~lanova data je zajedni~ka graf-
i~ka legenda sa veoma {turim opisom materijala (humus,
pesak, glina, {ljunak, ugalj, konglomerat itd.). Svi ostali
podaci, veoma bitni za interpretaciju bu{otine, su izo-
stavljeni.
Od 1963. godine, kada istra`ivanje po~inje da finansira i
nadzire Savezni geolo{ki zavod, profili bu{otina su prika-
zivani u odvojenim (pojedina~nim) grafi~kim prilozima sa
potpunijim tehni~kim podacima, ali jo{ uvek sa nepot-
punim opisom nabu{enih litolo{kih ~lanova. Naj~e{}e je
dat upro{}en naziv materijala i povremeno njegova primesa
i boja (pesak-glinovit-crven ili glina-sivozelena), a izostav-
ljana je naznaka sastava, veli~ine zrna, plasti~nost, intervali
uzetih proba i rezultati analiza. Na osnovu toga, iz profila
bu{otina ne mo`e se videti na~in oprobavanja i kvalitet ug-
lja kao ni prisustvo prate}ih mineralnih sirovina (bentonit-
skih glina, kvarcnog peska i {ljunka odre|ene granulacije).
Obzirom na dati pristup u identifikaciji prate}ih litolo{kih
~lanova i nedostatka bilo kakvih analiza iz ovih materijala,
vidljivo je da se u ranijim istra`ivanjima, sem uglja, nije
posve}ivala pa`nja na prisustvo i drugih prate}ih mineral-
nih sirovina i mogu}nosti njihove uporedne eksploatacije.
U okviru ovih radova, dopunskim istra`ivanjima severnog
dela basena, iz 1996. i 1997. godine izvr{ena je dopuna
postoje}ih profila bu{otina sa upisivanjem kota krovine i
podine ugljonosnog sloja, rezultata tehni~kih analiza uglja,
kao i detaljno kartiranje na PK “Ra{kovac”.
Iz detaljno kartiranih profila na PK “Ra{kovac” na po-
ziciji detaljnog profila  otkriven je ugljeni sloj sa 3 banka
(ozna~eni kao I, II i III banak – skica 1). 
Na osnovu svih dosada{njih geolo{kih istra`nih radova
dobijeni su neophodni podaci na osnovu kojih se sada
formira baza podataka. Ona predstavlja neophodnu osnovu
za projektovanje rudarskih radova. Svaka bu{otina ima svoj
naziv. Pozicija svake do sada ura|ene bu{otine u prostoru je
odre|ena koordinatama x, y i z. Svaka bu{otina ima i
strukturna obele`ja po visini sa elementima kvaliteta:
– dubina;
– naziv strukture;
– debljina strukture;
– fizi~ko-mehani~ke karakteristike;
– kvalitet.
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U toku kartiranja bu{otina uzimane su probe uglja za
analizu kvaliteta (u odre|enim intervalima na odre|enim
dubinama-pojedina~ne probe ili kompoziti). 
Zaklju~ak
Tokom istra`nih radova izvedenih u periodu od 2005.
godine do danas u stanarskom ugljenom basenu vr{en je
detaljan geolo{ki nadzor i detaljno kartiranje jezgra, izrada
pisanih profila, uzimanje uzoraka uglja za ispitivanja kva-
liteta (geolo{ki nadzor se vr{i i danas kada je u toku is-
tra`no bu{enje). Na taj na~in se pobolj{ava kvalitet bu{enja,
a sa time vr{i kontrola izvo|enja istra`nih radova (uzimanje
jezgra iz bu{otine). Dobrim pristupom istra`nim radovima i
izvo|enju istra`nih radova,tj. istra`nom bu{enju sa odgova-
raju}im garniturama za bu{enje, dobija se kvalitetnije jez-
gro, a samim tim i pouzdani podaci koji su potrebni za dalji
rad.
Eksploatacija uglja je jo{ uvek znatno jeftinija u mnogim
zemljama, a primarna energija uglja glavna sirovina u
proizvodnji elektri~ne energije. Time se pove}ava mogu}-
nost za dalje istra`ivanje i usavr{avanje na~ina istra`ivanja.
Najvi{e se radi na tome da se proizvodnja uglja povr-
{inskom eksploatacijom ne samo odr`i na visokom nivou,
nego i pove}ava. Kontinuiranim izvo|enjem geolo{kih
istra`nih radova dobi}e se kvalitetniji podaci o le`i{tu, kva-
litetu uglja i rezervama. Kvalitetnim izvo|enjem istra`nih
radova (modernizacijom opreme za bu{enje) dobi}e se
pouzdani podaci potrebni za dalji rad i eksploataciju
mineralne sirovine. 
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Sl. 2. [ematski prikaz ugljenog sloja zapadnog dela stanarskog
basena
Fig. 2. Sheme of coal layer in  the western part of coal basin
Uvod
Le`i{te lignita ’’poqe E’’ je integralni deo
jedinstvene slo`ene ugqonosne serije Kolubarskog
basena. Kolubarski ugqonosni basen je povr{ine od
oko 600 km2, nalazi se u zapadnoj Srbiji, na oko 50
km jugozapadno od Beograda. U okviru produktivnog
dela basen je podeqen 19 zasebnih istra`no-
Mogu}nosti i uslovi eksploatacije mineralnih sirovina
na le`i{tu ugqa ’’Poqe E’’
Possibilities and conditions of mineral resourceses exploitation
on designed open pit ’’Ore-field E’’
BOGOQUB VU^KOVI]1 & VESNA BOGDANOVI]2
Apstrakt. Le`i{te ugqa ’’Poqe E’’ predstavqa veoma bitan mineralno-sirovinski potencijal
proizvodwe ugqa u Kolubarskom ugqonosnom basenu u bliskoj budu}nosti. Vreme zapo~iwawa prvih
radova na otvarawu i razradi le`i{ta se neumitno primi~e, a samim tim inteziviraju se radovi vezani
za prethodna i detaqna projektovawa, kao i ostale vidove razmatrawa. Osnovna korisna mineralna
sirovina je niskokalori~ni meki mrki ugaq – lignit sa oko 325M t eksploatacionih rudnih rezervi.
Osim lignita, le`i{te izgra|uju i prate}e korisne nemetali~ne mineralne sirovine kao {to su kvarc-
ni peskovi i {qunkovi. Geolo{ka istra`enost lignita je relativno zadovoqavaju}a i rezultati geo-
lo{kih istra`ivawa obezbe|uju polazne podatke za preliminarna i prethodna sagledavawa i projekto-
vawa. Deo rudnih rezervi ugqa se mo`e svrstati u rezerve, a deo zbog nedovoqne istra`enosti u resurse.
Zna~ajne mase me|uslojnih kvarcnih peskova (oko 145M m3) i {qunka (oko 90M m3) se usled niskog ste-
pena geolo{ke istra`enosti mogu svrstati u resurse. U svakom slu~aju, skoro celokupne mase ovih NMS
se ionako otkopavaju kao otkrivka na povr{inskom kopu. Osim navedenih korisnih NMS, u podini
glavnog ugqenog sloja pojavquju se i podinski kvarcni peskovi. Oni su lokalno indicirani, a lokalno
se wihovo razvi}e mo`e pratiti na osnovu wihovog prisustva u poqu ’’D’’. Procewene koli~ine ovih
kvarcnih peskova su nekoliko desetina miliona m3. Mogu}a finansijska i ostale vrste dobiti
proizi{le iz ovakve proizvodwe su nesumwivo od izuzetnog zna~aja. 
Kqu~ne re~i: ugaq, poqe E, kvarcni pesak, {qunak.
Abstract. Lignite ore-field ’’E’’ represent a very significant mineral resource potentional of open pit exploitation in
Kolubara coal basin in a nearest future. A timing of first open pit works is rappidlly incoming. The base economic resource
is a lignite with 325M mt exploitation reserves. Also, quratz sands and gravels represent a complementary mineral
resources suite in the deposit. Results of previous geological explorations on coal provides conditiones for preliminary
and fissibillity designing. A part of a coal masses could be determined as ore reserves, another part is still a resource.
Significiant masses of intrabeded quartz sands (about 145M m3) and gravels (about 90M m3) according to it’s poor pre-
vious geological explorations could be seated only in a non-metalic resources. In any case, almost all of those mentioned
sands and gravels intend to be excavated as overburden on designed open pit. Further, just bellow the main coal bed, are
indicated additional quartz sands layers, with increasinig of quality. Estimated resources of this are few tens milions m3.
Finnacial and other type of benefits in that ’’all-together’’ resources exploitation are obvious and significant. 
Key words: coal, orefield ’’E’’, quartz sands, gravels.
1 EPS, PD RB “Kolubara”, “Kolubara-Projekt”, Lazarevac, Srbija.  E-mails: Bogoljub.vuckovic@rbkolubara.co.rs;
Vesna.bogdanovic@rbkolubara.co.rs
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eksploatacionih poqa. Poqe ’’E’’ se nalazi u kra-
jwem jugoisto~nom delu basena (sl. 1), povr{ine je
oko 10 km2. U ve}em delu ve{ta~kim granicama je
odvojeno od ostalih poqa, u ju`nom delu okontureno
je granicom prirodnog iskliwewa ugqa.
Geolo{ka gra|a Kolubarskog ugqonosnog
basena
Kolubarski basen izgra|en je od stena paleozo-
jske, mezozojske i keonozojske starosti (sl. 2). Pod-
logu (fundament) podru~ja izgra|uju paleozojske
{kriqave stene. Lokalno se u obodnim delovima
basena mogu registrovati sedimentne i magmatske
stene, verovatno mezozojske starosti. Transgresiv-
no preko wih talo`ena je mio-pliocenska serija
sedimentnih stena produktivna u pogledu ugqa. Kao
zavr{ni ~lan sedimentacije u najvi{im nivoima
pojavquju se kvartarne gline i peskovito-{qunko-
viti sedimenti. U ju`nom obodnom delu basena
re_gistrovano je podru~je dubokog zalegawa ugqe-
nih slojeva. Ovaj prostor je asimetri~na sinkli-
nala ~ija je podloga formirana u dalekoj tektonskoj
rupturnoj prerudnoj fazi. Slojevi ugqa poqa ’’E’’
zajedno sa ostalim peskovito-glinovitim sedimen-
tima tako|e formiraju strukturu asimetri~ne
sinklinale prate}i u potpunosti paleoreqef . 
Metode istra`ivawa le`i{ta
Detaqna geolo{ka istra`ivawa izvode se du`e
od 50 godina, izbu{eno je preko 250 bu{otina, odnos-
no oko 37.000 m, uz obimna kompletna i kompleksna
geolo{ka i laboratorijska ispitivawa. Do 1964. go-
dine le`i{te je istra`ivano u fazi osnovnih
istra`ivawa sa mawim brojem bu{otina, po mre`i
1000×1000 m. U periodu 1975./1980. realizovana su
detaqna istra`ivawa sa pogu{}ewem mre`e is-
tra`nih bu{otina na 500 × 500 i 250×250 m. Tokom
2008./2009. godine u centralnom i krajwem isto~nom
delu le`i{ta izvr{ena su dodatna detaqna istra-
`ivawa bu{ewem 25 bu{otina, te je ovaj deo le`i{-
ta boqe istra`en. Istra`ne bu{otine kori{}ene
su za istra`ivawe ugqa, ali i za geotehni~ka, hidro-
geolo{ka, sedimentolo{ka, petrografska, paleon-
tolo{ka i palinolo{ka ispitivawa ugqa i prate-
}ih sedimenata. Uzeto je i laboratorijski obra|eno
oko 1.000 pojedina~nih proba za kvalitet ugqa sa
vi{e od 10.000 rezultata pojedina~nih merewa. Ta-
ko|e su i geotehni~ka ispitivawa realizovana u
velikom obimu sa preko 25.000 pojedina~nih rezulta-
ta fizi~ko-mehani~kih ispitivawa ugqa i prate}ih
sedimenata. Prema geolo{koj slo`enosti i promen-
qivosti slojeva ugqa le`i{te je svrstano u I pod-
grupu II grupe le`i{ta ugqa. Prora~unate geolo{ke
rezerve iznose oko 435M t A+B+C1 kategorije.
Geolo{ka gra|a le`i{ta
Na osnovu rezultata istra`nog bu{ewa, zakqu-
~eno je da se le`i{te, idu}i odozdo navi{e, sasto-
ji od:
– Paleozojskog {kriqavog fundamenta u podlo-
zi (veliki broj bu{otina je nabu{io {kriqave
stene),
– Prelazne zone raspadnutih {kriqaca intimno
izme{anih sa mio-pliocenskim sedimentima,
– Mio-pliocenskih sedimenata u podini glavnog
ugqenog sloja,
– Glavnog ugqenog sloja miocenske starosti,
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Sl. 1. Pregledna karta Kolubarskog ugqonosnog basena sa istra`no-eksploatacionim poqima, poqe ’’E’’ {rafirano
`utom bojom
Fig. 1. Schematic draw of Kolubara Coal Basin with exploration-exploitation ore fields, ore field ’’E’’ yellow textured
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– Miocenskih sedimenata izme|u dva ugqena slo-
ja (takozvane me|uslojne jalovine, sa zna~ajnim ma-
sama Q peska),
– Povlatnog ugqenog sloja miocenske starosti,
– Miocenskih sedimenata u krovini gorweg ug-
qenog sloja,
– Kvartarnog pokriva~a (sa zna~ajnim masama
{qunka, zavr{ni ~lan sedimentacije podru~ja).
Na prostoru le`i{ta registruju se dva zasebna
ugqena sloja (sl. 3) i to povlatni i podinski ug-
qeni sloj. Ugqeni slojevi prostiru se u kontinu-
itetu na celom prostoru le`i{ta. Predstavqaju
deo jedinstvenih ugqenih slojeva Kolubarskog
ugqonosnog basena. Prostorno nalaze se u wegovom
jugoisto~nom delu.
Kratki prikaz uslova i
mogu}nosti otkopavawa ugqa
Na poqu ’’E’’ registruju se dva ugqena sloja.
Prvi je na mawoj dubini i lo{ijeg je kvaliteta.
Ekonomsku vrednost le`i{ta odre|uje drugi ugqe-
ni sloj (glavni) koji je na ve}oj dubini, ve}e je
debqine i boqeg je kvaliteta. Poseduje oblik asi-
metri~ne sinklinale (sl. 4).
U planu je eksploatacija oba ugqena sloja po-
vr{inskm kopom do dubine od 300 metara ispod
sada{we povr{ine terena. Prostorno, povr{in-
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Sl. 3. Geolo{ki profili AB i CD; Legenda: 9. Sivo – paleozojski fundament; 8, 5, 4, 2. @uto –miocensko/pliocenski
sedimenti, 3. Crno – povlatni ugqeni sloj; 6, 7. Crno – Podinski ugqeni sloj, 1. Svetlosivo – Kvartarni sedimenti
Fig. 3. Kolubara Coal Basin vertical cross sections AB and CD; Legend : 9. Gray – Paleozoic suite; 8, 5, 4, 2. Yellow – Miocene/Pliocene
sedimentary sands, clays, gravels; 3. Black – Upper coal bed; 6, 7. Black – Deep main coal beds; 1. Light gray – Quartary sands, grav-
els, clays 
Sl. 4. Blok-dijagram krovine i podine glavnog ugqenog
sloja (vert. razmera 1:500, hor. razmera 1:5.000)
Fig. 4. Ffloor and roof 3D block-diagram of main coal bed (vert.
scalling 1:500, hor. scalling 1:5.000)
ski kop ’’poqe E’’ preklapa se sa postoje}im povr-
{inskim kopovima koji su u wegovom neposrednom
susedstvu (sl. 5).
Ovako okonturen povr{inski kop (sl. 6) sa
godi{wim kapacitetom otkopavawa od 12M t ugqa,
odnosno ukupno oko 330M t ugqa sa vi{e od 1Mlrd m3
otkrivke i ostale jalovine. Uz obimna investi-
ciona ulagawa od oko 320.000.000 eura i tro{kove
proizvodwe od oko 8 eura/t ugqa, neophodna prodaj-
na cena ugqa uz ostvarivawe dobiti iznosi vi{e od
10 eura/t ugqa. Ukupni prihodi od prodaje ugqa
mogli bi iznositi 3.300.000.000 eura. Ovako plani-
rana proizvodwa je na granici rentabiliteta.
Prikaz uslova i mogu}nosti otkopavawa i
prerade korisnih NMS
Osim pomenutog ugqa, u le`i{tu se iznad i iz-
me|u slojeva ugqa nalaze zna~ajne mase prate}ih
korisnih nemetali~nih mineralnih sirovina. U
prvom redu kvarcnog peska i {qunka. Na`alost,
ove mineralne sirovine poseduju nizak stepen
geolo{ke istra`enosti, te se pre mo`e govoriti o
resursima nego o rezervama. Nakon geolo{kog mod-
elovawa, prora~unom su dobijene koli~ine od oko
145M m3 kvarcnog peska i oko 90M m3 {qunka, a sve
u konturi projektovanog povr{inskog kopa.
Obzirom na to da se tehnikom i tehnologijom
otkopavawa moraju otkopati pre ugqa, wihovo
otkopavawe je u potpunosti osigurano. Selektivno
otkopavawe ovih korisnih mineralnih supstanci
bi se vr{ilo u kontinuitetu sa kontinualnim
odlagawem na za to ranije pripremqnim lokacija-
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Sl. 6. Prostorni polo`aj projektovanog povr{inskog kopa poqa ’’E’’, faze razvoja I, II i III
Fig. 6. Desinged open pit ’’E’’, development phases I, II and III
Sl. 5. Prostorni polo`aj sa kvalitetom glavnog
ugqenog sloja poqa ’’E’’ i neposrednog okru`ewa, pro-
jektovani PK E nazna~en zelenom bojom
Fig. 5. Designed and active open pits in nearest neiboruoghoud of
ore field ’’E’’, designed open pit ’’E’’ green line marked
ma. Time bi se formiralo jedno ili vi{e spo-
qa{wih odlagali{ta kvarca i {qunka, u blizini
vodotoka. Prerada ovako velikih koli~ina NMS,
kao i wihov plasman, nisu mogu}i uporedo sa
wihovom eksploatacijom. Preliminarna ocena
ukazuje da bi se u prvih 20 godina rada kopa mogle
otkopati skoro sve navedene mase sirovina.
Prose~no godi{we 5 do 10M m3 kvarcnog peska i do
5M m3 {qunka.
Prerada bi se organizovala diskontinualno po
potrebi, ili kontinualno po predvi|enim kapaci-
tetima. Lokacije kapaciteta prerade bi se mogle
izna}i neposredno uz ju`nu obodnu ivicu povr-
{inskog kopa, a u blizini reke Pe{tan, ~ime bi se
obezbedile potrebne koli~ine tehni~ke vode. Uz
sve mogu}e nepredvi|ene i predvi|ene gubitke
tokom otkopavawa i prerade, koje ovom prilikom
predvi|amo i do 30%, kao finalni proizvod mo-
`emo o~ekivati: 
− 100M m3 separisanog kvarcnog peska, odnosno
160M t;
− 65M m3 separisanog {qunka.
Pri prodajnoj ceni od 10 E/t kvarcnog peska
mogu}i prihod iznosi 1.600.000.000 eura.
Pri prodajnoj ceni od 10 E/m3 {qunka peska
mogu}i prihod iznosi 650.000.000 eura.
Ukupno od kvarcnog peska i {qunka
2.250.000.000 eura.
Prethodnim brojnim radovima (studije, projek-
ti, programi, stru~na dokumentacija EPS-a, ...) u
vi{e navrata do{lo se do zakqu~aka da je pro-
izvodwa ugqa iz ovog dubokog povr{inskog kopa
skupa i da se ostvaruje na granici rentabiliteta.
Ovim ’’dodatnim’’ prihodom bi se u svakom slu~aju
poboq{ala rentabilnost rudni~ke proizvodwe, te
bi se u narednom periodu planirawa i projekto-
vawa moglo ’’slobodnije’’ pristupati razradi geo-
lo{kih istra`ivawa i rudni~ke proizvodwe. 
Ukupni mogu}i prihodi/rashodi ovako organizo-
vane proizvodwe mogli bi iznositi:
Prihod od ugqa
3.300.000.000 Eura, 59,9% od ukupnog prihoda
Prihod od NMS
2.250.000.000 Eura, 40,1% od ukupnog prihoda
Rashodi na ugqu
oko 3.000.000.000 Eura, 99% rashoda
Investiciona ulagawa za NMS
oko 20.000.000 Eura, < 1% rashoda.
Dobit oko 2.520.000.000 eura.
Ova razmatrawa vezana za NMS kompleks su
geolo{ki i rudarski delimi~no obra|ena, a tehno-
lo{ki su razra|ena metodom analogije sa posto-
je}im kapacitetima, uslovima i rezultatima pre-
rade. Ekonomska obrada (za deo NMS) je uslovna i
preliminarnog je karaktera.
U svakom slu~aju, rezultati ovog sagledavawa
mogu da poslu`e daqim konkretnijim geolo{kim,
rudarskim, tehnolo{kim, ekonomskim i plansko-
strate{kim razmatrawima.
Zakqu~ak
Osim ugqa, koji je nesumwivo glavna korisna
mineralna suspstanca i koja odre|uje ekonomsku
vrednost le`i{ta, kao prate}e korisne NMS
pojavquju se {qunak i kvarcni pesak. 
Zna~ajne mase {qunka i kvarcnog peska mogu
obezbediti dodatni teoretski prihod od cca
2,25Mlrd €, i to bez zna~ajnijih investicionih ula-
gawa niti teku}ih tro{kova proizvodwe.
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Uvod
Kolubarski ugqonosni basen nalazi se u zapad-
noj Srbiji  na oko 50 km jugozapadno od Beograda,
povr{ine je oko 600 km2 rekom Kolubarom podeqen
je na isto~ni i zapadni deo. 
U wegovom isto~nom delu nalaze se aktivni po-
vr{inski kopovi poqe “B” i “D”, zatvoreni povr-
{inski kop poqe “A”, i istra`na poqa “C”, “E”, “G”,
“F”, “[opi}” i “Veliki Crqeni”. U zapadnom delu
basena nalaze se povr{inski kopovi u radu “Tamna-
va-Isto~no poqe”i “Tamnava-Zapadno poqe”, kao i
istra`no poqe “Radqevo”. Poqe “Velki Crqeni”
nalazi se u isto~nom delu basena i obuhvata wegov
severni deo, povr{ine je oko 8,5 km2 (sl. 1).
Geolo{ka gra|a
Geolo{kim istra`ivawima utvr|eno je da geo-
lo{ku gra|u le`i{ta ~ine neogeni miocenski se-
dimenti, prekriveni kvartarnim pokriva~em (sl.
2). Prema do sada poznatim podacima u istra`i-
vawima poqa “Veliki Crqeni” utvr|eno je konti-
nuirano talo`ewe sedimenata od sredweg miocena
do doweg pliocena. Miocenski sedimenti su pred-
stavqeni badenskim, sarmatskim i panonskim
katom, kao i pontskim katom u kome se nalaze
ogromne naslage ugqa.
Badenski kat (M22) je na najve}oj dubini, sa~iwen
je od litotamnijskih kre~waka, laporovitih i
peskovitih glina i glinaca, retko i sitnoozrni
Mogu}nosti maksimalnog iskori{}ewa mineralno-sirovinskog
potencijala le`i{ta ugqa Veliki Crqeni,
Kolubarski ugqonosni basen
Mineral resources maximum recovery of coal deposit Velki Crljeni,
Kolubara Coal Basin
ZORAN DRA[KO1, BOGOQUB VU^KOVI]2,
BIQANA RADOVANOVI]3 & DRAGAN TROBOZI]4
Apstrakt. Le`i{e ugqa “Veliki Crqeni” sastavni je deo kolubarskog ugqonosnog basena. Nalazi se
u isto~nom delu basena, povr{ine je oko 8,5 km2. Granice poqa su povu~ene na osnovu prostirawa ugqe-
nog sloja. Pored ugqa, u le`i{tu su u zna~ajnoj meri zastupqeni nesortirani {qunkovi, koji se nalaze
neposredno iznad sloja ugqa. Koli~ine od 18.000.000 m3 geolo{kih rezervi, od ~ega je 10.000.000 m3 eks-
ploatabilno, predstavqaju zna~ajan potencijal pro{irewa postoje}e mineralno-sirovinske baze rudar-
skog basena Kolubara i obezbe|uju dodatni prihod povr{inskim kopovima.
Kqu~ne re~i : Veliki Crqeni, ugaq, {qunak, prihod.
Abstract. Veliki Crljeni coal deposit is an integral part of Kolubara Coal Basin suite. Deposit seated in eastern parts
of basin, with 8.5 km2 area. Coal wide spreading defines a deposit’s limits. Beyond the coal, as a dominant mineral
resource, there are significant quantities of gravels, seated just beneath the coal bed. 18.000.000 m3 geology reserve
amounts, which 10.000.000 m3 are exploitable, represent significant mineral resources increase in Coal Mine “Kolubara”
and provides additional income in open pits production. 
Key words: Veliki Crljeni, coal, gravel, income.
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peskovi, krajwa debqina nije utvr|ena. Sarmat (M31)
je neposredno iznad badenskog kata, ~ine ga pesko-
vite gline, koje se smewuju sa raznim vrstama kre~-
waka i peskova, debqina im nije precizno utvr|ena.
Preko sarmata le`e sedimenti panona (M32). Pred-
stavqeni su peskovitim glinama i glinovitim
peskovima. Ova serija sedimenata je promeqive
debqine, pojavquje se ispod 150 m dubine.
Pontski kat (M32) predstavqen je serijom ale-
vritskih, pra{inastih, sitnozrnih itd. peskova,
lokalno sa sivo-`utim opekarskim glinama. Sma-
tra se da po~iwe na oko 150 m od povr{ine terena
pa navi{e. Skoro sve istra`ne bu{otine na le-
`i{tu su veoma plitke (30 do 50 m), ciq im je bio
da nabu{e ugqeni sloj koji je na maloj dubini ispod
povr{ine terene, te je samo nekoliko bu{otina
ostvarilo dubine od 100, 200 ili 300 m. 
U okviru pontskog kata nalazi se i sloj ugqa
koji i odre|uje ekonomsku vrednost celog le`i{ta
(sl. 2). 
Na prostoru le`i{ta registruje se jedan ugqeni
sloj jednostavne geolo{ke gra|e (sl. 3). Ugqeni
sloj prostire se u kontinuitetu na celom prostoru
le`i{ta. Predstavqa deo jedinstvenih ugqenih
slojeva Kolubarskog ugqonosnog basena. Prostor-
no nalazi se u wegovom centralnom delu.
Prikaz uslova i mogu}nosti otkopavawa
ugqa i NMS
Na poqu Veliki Crqeni krajem 2008. godine za-
po~eli su radovi na otvarawu le`i{ta i priprema
za eksploataciju ugqa. Za tri meseca 2008. godine
otkopano je 1.900.000 m3 jalovine. Tokom 2009. go-
dine radovi su vr{eni iskqu~ivo na jalovini.
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Sl. 1. Pregledna karta Kolubarskog ugqonosnog basena sa istra`no-eksploatacionim poqima, poqe Veliki Crqeni
{rafirano 
Fig. 1. Schematic дraw of Kolubara Coal Basin with exploration-exploitation ore fields, ore field “Veliki Crljeni“ textured
Sl. 2. Geolo{ki stub poqa Velki Crqeni
Fig. 2. Geology litostratigraphic column of Veliki Crljeni coal
deposit
Osim ugqa, korisnu NMS na le`i{tu pred-
stavqaju i naslage {qunka. One su subhorizon-
talne i konkordantno nale`u preko sloja ugqa.
U planu je eksploatacija ugqenog sloja u kontu-
ri zahvata projektovanog povtr{inskog kopa, pri
~emu je mogu}e otkopati oko 30.000.000 t ugqa. To-
kom otkopavawa ugqa, neminovno je otkopavati i
znatne mase {qunka iz neposredne krovine ugqe-
nog sloja. Ovim na~inom mogu}e je selektvno otko-
pati i odlo`iti oko 10.000.000 m3 {qunka. 
Ovako okonturen povr{inski kop je sa godi{-
wim kapacitetom otkopavawa ugqa od 4.000.000 do
5.000.000 t, odnosno ukupno 30.000.000 t tokom celog pe-
rioda rada. Osim ugqa bi}e otkopano i 10.000.000 m3
otkrivke, kao i 10.000.000 m3 {qunka. Iz prikaza-
nih naturalnih parametara uo~ava se da se iz le`i-
{ta dobija oko 40.000.000 m3 korisnih mineralnih
sirovina uz samo 10.000.000 m3 jalovine, ~ime se do-
bija izuzetno povoqan koeficijent otkrivke od 0,25.
Uz obimna investiciona ulagawa od 103.000.000
evra i tro{kove proizvodwe od 9,04 €/t ugqa, neop-
hodna prodajna cena ugqa iznosi 13,28 €/t, odnosno
1,659 €/GJ. Ovim se obezbe|uje interna stopa renta-
bilnosti od 16,53% {to je prihvatqivo. Prose~na
dobit iznosi 4,24 €/t ugqa.
Glavnim rudraskim projektom, Investicionim
programom otvarawa povr{inskog kopa i ostalim
planskim dokumentima, kao i ekonomskom anali-
zom projekta, usvojeno je da se osim ugqa, za ko-
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Sl. 3. Geolo{ki profili AB i CD; Легенда: 9. Sivo – paleozojski fundament; 8, 5, 4, 2. @uto –miocensko/pliocenski
sedimenti 3, 6, 7. Crno – Ugqeni slojevi, 1. Svetlosivo-kvartarni sedimenti
Fig. 3. Kolubara Coal Basin vertical cross sections AB and CD; Legend : 9. Gray – Paleozoic suite; 8, 5, 4, 2. Yellow – Miocene/Pliocene sed-
imentary sands, clays, gravels; 3. Black – Upper coal bed; 6, 7. Black – Deep main coal beds; 1. Light gray – Quartary sands, gravels, clays 
Sl. 4. Izgled radne eta`e na ugqu u krajwem zapadnom
delu le`i{ta, usek otvarawa neposredno uz Tamnavu-
Isto~no poqe, dec 2008. god.
Fig, 4. Working étagère on coal in peripheral western parts of
deposit (just near Tamnava-East field deposit, Dec. 2008.) 
risnu mineralnu sirovinu pogodnu za prodaju
uvrste i skromne mase {qunka, odnosno 100.000 m3
godi{we. Za period rada kopa ukupno 700.000 m3.
Za to vreme }e na deponiji {qunka biti odlo`eno
oko 8.500.000 m3 {qunka i predstavqa}e mrtvi ka-
pital preduze}a. Uz mogu}nost mokre i suve sepa-
racije {qunka, sa gubicima od 15%, mogu}e je
proizvesti oko 7.500.00 m3 separisanog {qunka.
Pri prodajnoj ceni od 10 €/t separisanog {qunka
mogu}i prihod iznosio bi oko 75.000.000 €.
Prethodnim brojnim analizama (studije, projek-
ti, programi, …) u vi{e navrata do{lo se do
zakqu~ka da je proizvodwa ugqa iz ugqenokopa
Kolubare sve skupqa i da se ostvaruje na granici
rentabiliteta. Ovim dodatnim prihodom iz pra-
te}ih korisnih NMS bi se poboq{ala rentabil-
nost rudni~ke proizvodwe, te bi se u narednom
periodu planirawa, projektovawa i izvo|ewa ra-
dova moglo slobodnije pristupiti razradi geolo{-
kih istra`ivawa i rudni~ke proizvodwe.
Ukupni mogu}i prihodi/rashodi ovako organizo-
vane proizvodwe mogli bi iznositi :
Prihod od ugqa
398.000.000 €, 84,1 % od ukupnog prihoda
Prihod od {qunka
75.000.000 €, 16,9 % od ukupnog prihoda
Rashod na ugqu
oko 270.000.000 €, 99 % rashoda
Investiciona ulagawa u NMS
oko 1.000.000 €, < 1 % rashoda.
Dobit oko 202.000.000 €.
Ova razmatrawa vezana za NMS kompleks su
geolo{ki i rudarski u velikoj meri pouzdano
obra|ena, a tehnolo{ki su razra|ena metodom
analogije sa postoje}im kapacitetima, uslovima i
rezultatima prerade. Ekonomska obrada (za deo
NMS) je uslovna i preliminarnog je karaktera.
U svakom slu~aju, rezultati ovog sagledavawa
mogu da poslu`e daqim konkretnijim geolo{kim,
rudarskim, tehnolo{kim, ekonomskim i plansko-
strate{kim razmtrawima.
Zakqu~ak
Osim ugqa, koji je nesumwivo glavna korisna
mineralna ssirovina i koji odre|uje ekonomsku
vrednost le`i{ta, kao prate}a korisna NMS
pojavquje se {qunak.
Zna~ajne mase {qunka mogu obezbediti dodatni
prihod od cca 75.000.000 €, i to bez zna~ajnijih
investicionih ulagawa.
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Predmet i zna~aj valorizacije
nemetali~nih mineralnih sirovina u
organskoj poqoprivrednoj proizvodwi
Velike povr{ine degradiranih zemqi{ta i ve-
lik deficit biogenih elemenata u zemqi{tu u
zna~ajnom procentu smawuju produktivnost i kva-
litet u biqnoj proizvodwi.
Primenom konvencionalnih mineralnih |ubri-
va smawuje se deficit biogenih elemenata, ali se
pove}avaju tro{kovi proizvodwe (bilo zato {to
se za neka konvencionalna mineralna |ubriva uvo-
ze sirovine – fosfati), ili se pak za sintetizo-
vawe nekih mineralnih |ubriva ({to je i ~iweno u
pro{losti) uvozi prirodni gas, dolazi do smawewa
produktivnosti gajenih biqaka i ugro`ava se `i-
votna sredina.
Savremena i intenzivna poqoprivreda sve vi{e
name}e potrebu ustaqenog prinosa i kvaliteta is-
tog, {to se (sa pove}anom kislo{}u i zaslaweno-
{}u i prirodno i antropokontaminiranim zemqi-
{tima {tetnim elementima i sli~no) ne posti`e.
Imaju}i sve napred re~eno u vidu i saznawe da na
prostoru R. Srbije raspola`emo sa zna~ajnim
nalazi{tima prirodnih nemetali~nih mineral-
nih sirovina, koja u dosada{woj praksi nisu na{la
dovoqno prostora za wihovu primenu i to posebno
za slu~ajeve poboq{awa i dovo|ewa do optimal-
nih osobina degradiranih zemqi{nih povr{ina
(meliorativna upotreba) i za supstituciju konven-
cionalnih mineralnih |ubriva kao izvora biqnih
hraniva (fertilizacija zemqi{ta), predla`emo
da se hitno sagleda pojedina~na vrednost prirod-
nih nemetalinih mineralnih sirovina.
Primena prirodnih nemetali~nih mineralnih
siorvina, posle izvr{ene provere u poqskim
ogledima, na{la bi se u naj{iroj poqoprivrednoj
(odr`ivoj) proizvodwi, kao i u specifi~noj tako-
zvanoj “organskoj poqoprivredi”.
U susret iznetom treba re}i da je donet Zakon o
Mesto i uloga nemetali~nih mineralnih sirovina Srbije
u razvoju organske poqoprivredne proizvodwe
The Role of Non-Metallic Mineral Resources in Agricultural Production
CVETKO @IVKOVI]1, MILOVAN MILANOVI]1 i JELENA KOKOT1
Apstrakt. Na teritoriji Srbije postoji veliki broj u geolo{kom smislu istra`enih le`i{ta
prirodnih nemetali~nih sirovina, koje mogu da se koriste u poqoprivrednoj proizvodwi za poboq{awe
osobina zemqi{ta (melioraciju) i oboga}ivawe biogenim elementima (fertilizaciju) kako u kon-
vencionalnoj (postoje}oj poqoprivrednoj proizvodwi, tako i po proceduri organske poqoprivrede. U
ovom smislu prirodne nemetali~ne mineralne sirovine (kre~waci, dolomiti, zeoliti, bentoniti,
kaolin, kreda, gips-anhidrit, bituminozni {kriqci, dijatomejska zemqa...) su stene sa pove}anim
sadr`ajem korisnih mikroelemenata.
Kqu~ne re~i: Nemetali~ne mineralne sirovine, organska proizvodwa.
Abstract. In Serbia, there are many geological explored deposits of nonmetals mineral raw materials, used in agricul-
tural production to improve soil, enrichment of biogenic elements, both in conventional and organic agriculture. In this
sense, nonmetals natural mineral raw materials (limestone, dolomite, zeolite, kaolinite, chalk...) are rocks with increased
content of useful micronutrients. 
Key words: mineral resources, agricultural production
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organskoj poqoprivredi i da je svetski trend da se
u tehnologiji poqoprivredne proizvodwe primene
prirodni substrati i time stvore pretpostavke da
se gotov poqoprivredni porizvod (primarne poqo-
privredne proizvodwe ili prera|en u prehrambre-
noj industriji) mo`e da deklari{e (certifikuje)
kao biolo{ki vredniji proizvod koji je sve vi{e
tra`en kako na na{em tako i inostranom tr`i{tu
razvijenih zemaqa.
Zakonom o organskoj poqoprivredi (Sl. list
SRJ, br. 28/2000) i odre|enim brojem prate}ih pro-
pisa (pravilnika) detaqnije se ure|uju procedure
kojih se moraju pridr`avati svi u~esnici proiz-
vedenih proizvoda certifikovani kao “JU-hrana
proizvod iz organske poqoprivrede”. Svetski je
trend o potrebi za poqoprivrednim i prehram-
brenim proizvodima proizvedenim po postupcima
i procedurama organske poqoprivrede, odnosno da
se proizvodwa svih poqoprivrednih i prehram-
brenih proizvoda proizvede tako da se u tehnolo-
giji proizvodwe obezbedi {to je mogu}e vi{e si-
mulacija uslova kao da su ti proizvodi iz prirodne
populacije. U ovom smislu i Me|unarodna organi-
zacija za organsku poqoprivredu (IFOAM) done-
la je propise i standarde u postupku kontrole i
izdavawa sertifikata za organske proizvode. Na
nivou zemaqa Evropske Unije (EU) organska
poqoprivreda je ure|ena “Pravilnikom Saveta
(EEZ) br. 2092/91 o organskoj proizvodwi poqo-
privrednih proizvoda i indikacijama koje se odno-
se na poqoprivredne proizvode i namirnice”
objavqenog u Aneksu III A.
Konvekcionalna (postoje}a) poqoprivredna
proizvodwa i prehrambrena industrija naje{}e ne
obezbe|uju hranu za ishranu qudi visoke nutri-
tivne vrednosti uz istovremeno ispuwavawe svih
kriterijuma zdravstveno - bezbedne hrane uz o~uva-
we `ivotne sredine u nenaru{enom stawu.
Pretpostavke za organskom poqoprivredom u
na{oj zemqi su zna~ajne iz prostog razloga {to je
nivo ukupne i poqoprivredne kontaminacije zna-
~ajno mawi od zemaqa izuzetno intenzivne poqo-
privredne proizvodwe.
Organsku poqoprivredu izme|u ostalih karakte-
ri{u i slede}i principi vezani za zemqi{te, i to:
- podsticawe aktivnosti biolo{kih procesa u
zemqi{tu,
- o~uvawe i poboq{awe plodnosti zemqi{ta,
- smawewe zaga|ivawa i erozije zemqi{ta, a ti-
me i imobilizaciju i ispirawe neophodnih hran-
qivih elemenata iz zemqi{ta.
Od na~ina upravqawa ovim resursom (zemqi{-
tem) zavisi da li }e se wegovo kori{}ewe obez-
bediti na du`i rok ili }e neke povr{ine zemqi-
{ta biti izgubqene za poqoprivredu oup{te, a
time i organsku poqoprivredu.
Zna~i, upravqawe zemqi{tem kao prirodnim
resursom je kqu~ odr`ivosti poqoprivrede.
Kori{}ewe poqoprivrednog zemqi{ta uz pri-
menu prirodnih nemetali~nih mineralnih sirovi-
na bilo za popravku wegovih fizi~kih, hemijskih i
biolo{kih osobina (meliorativnim postupcima)
ili za dopunu nedostaju}ih koli~ina biogenih i
neophodnih elemenata za rast i razvi}e gajenih
biqaka (fertilizacijom), ~ini samo jedan od pro-
pisanih uslova u proizvodwi hrane po proceduri
predvi|enoj u organskoj poqoprivredi.
Drugi uslov koji mora da bude ispuwen da bi
proizvod bio certifikovan kao proizvod dobijen u
organskoj poqoprivredi su preduzete mere i pri-
mewena hemijska sredstva u za{titi poqoprivred-
nog biqa od bolesti, {teto~ina i korova.
Perspektivnost pronala`ewa
nemetali~nih mineralnih sirovina za
potrebe bio-proizvodwe u Srbiji
Prema rezultatima dosada{wih istra`ivawa, u
Srbiji ve} sada postoji ve}i broj, u geolo{kom
smislu, istra`enih le`i{ta nemetali~nih mine-
ralnih sirovina, koje bi se uz neznatna dopunska
ispitivawa “odmah” mogle koristiti u bio-pro-
izvodwi. Pored toga konstatovan je i ve}i broj
posebno atraktivnih sirovina za napred navedene
potrebe ~ija je istra`enost, obzirom da se tu
uglavnom radi o netradicionalnim sirovinama,
vrlo niska. Na bazi ovih poznatih pokazateqa i
prema op{tim kriterijumima prognozirawa i
geolo{ko-ekonomske ocene, u tabeli br. 1 je sa-
~iwena preliminarna prognozna ocena perspek-
tivnosti pronala`ewa nemetali~nih mineralnih
sirovina za potrebe organske proizvodwe u
Srbiji.
Zakqu~ak
Neke od prirodnih nemetali~nih mineralnih
sirovina u bliskoj pro{losti po~ele su da se
koriste u poboq{awu osobina degradiranih
poqoprivrednih zemqi{ta, a pre svega to su:
kre~waci, zeoliti i treseti. Me|utim, zna~ajan
broj istra`enih le`i{ta velikog broja prirodnih
nemetali~nih mineralnih sirovina koje se mogu
upotrebiti u poqoprivrednoj proizvodwi za:
1. poboq{awe nekih od osobina degradiranih
povr{ina poqoprivrednog zemqi{ta (melio-
rativna upotreba) i
2. nadoknadu biogenih i neophodnih mineralnih
materija potrebnih biqkama (fertilizaci-
ona upotreba) za uspe{no razvi}e, rast i os-
tvarivawe maksimalnih prinosa zadovo-
qavaju}eg kvaliteta gajenih biqaka, nisu
uop{te primewene u poqoprivrednoj pro-
izvodwi.
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Iz iznetog razloga “Geolo{ki institut Srbije”
d.o.o. iz Beograda je u saradwi sa poznatim i
priznatim stru~wacima iz poqoprivredne struke
posebno iz oblasti pedologije, agrohemije, ishrane
i fiziologije poqoprivrednog biqa sagledao
mogu}nost ukqu~ivawa ve}eg broja prirodnih ne-
metali~nih mineralnih sirovina u poqoprivred-
noj proizvodwi, bilo za melioraciju ili fetili-
zaciju ili istovremeno i melioraciju i feltili-
zaciju poqoprivrednog zemqi{ta. Ovo pre svega sa
stanovi{ta stvarawa pretpostavki za otpo~iwawe
proizvodwe poqoprivrednih proizvoda, koje
zahtevaju principi organske poqoprivrede, gde se
ne iskqu~uje wihova upotreba i u konvencionalnoj
poqoprivrednoj proizvodwi.
Da bi prirodne nemetali~ne mineralne siro-
vine mogde da budu upotrebqene u poqoprivrednoj
proizvodwi, neophodno je proveriti u poqskim
demonstracionim ogledima i na osnovu tih pro-
vera dati iscrpna obave{tewa o svakoj prirodnoj
nemetali~noj mineralnoj sirovini.
Upotrebom prirodnih nemetali~nih mineral-
nih sirovina u poqoprivrednoj proizvodwi stvo-
ri}e se niz pozitivnih uticaja:
1. stvara se pretpostavka za otpo~iwawe poqo-
privredne biqne proizvodwe (a ona je osnova
i za sto~arsku proizvodwu) po principima
organske poqoprivrede, {to ima za posledicu
dobijawe poqoprivrednih proizvoda visoke
biolo{ke (eko) vrednosti, tra`enih kako na
na{em, tako i na tr`i{tima razvijenih
zemaqa;
2. realno se stvara mogu}nost da spoqnotrgo-
vinski bilans bude pozitivan, a time i realne
pretpostavke za pove}ana finansijska ulaga-
wa u poqoprivrednu proizvodwu;
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Tabela 1. Preliminarna prognozna ocena perspektivnosti pronala`ewa nemetali~nih mineralnih sirovina za
potrebe bio-proizvodwe u Srbiji
3. osloba|a se dr`ava od uvoza nekih sirovina
(fosfata) za proizvodwu mineralnih |ubri-
va, kao i uvoza energenata (prirodnog gasa) za
proizvodwu nekih mineralnih |ubriva;
4. pove}a}e se uposlenost na{e radne snage u
eksploataciji prirodnih nemetali~nih mine-
ralnih sirovina, namewenih poqoprivrednoj
proizvodwi;
5. pove}a}e se racionalno kori{}ewe povr{i-
na degradiranog poqoprivrednog zemqi{ta u
poqoprivrednoj proizvodwi;
6. obezbedi}e se, pored proizvodwe biolo{ki
vrednije (eko) hrane po{tuju}i principe
organske poqoprivrede i potpuna za{tita
`ivotne sredine.
Iznete prednosti prirodnih nemetali~nih mi-
neralnih sirovina dovoqni su razlozi o potrebi
provere wihovih vrednosti da bi bile kori{}ene
u biqnoj poqoprivrednoj proizvodwi, posebno
slede}i principe organske poqoprivrede.
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Op{ti osvrt
I pored toga {to je okolina Beograda dugo (vi{e
od jednog veka) geolo{ki prou~avana i istra`iva-
na, sa razli~itih aspekata i od strane mnogobrojnih
autora, juvelirskim (i wima bliskim galanterij-
skim) mineralnim sirovinama nije posve}ivana po-
sebna pa`wa. Neke podatke o ovim mineralnim si-
rovinama nalazimo kod B. DIMITRIJEVI]A (1931: o
pojavama aksinita na Avali) i N. MALE[EVI]A
(1984: o pojavama plemenitog epidozita).
Geolo{ka i gemolo{ka prou~avawa juvelirskih
mineralnih sirovina okoline Beograda zapo~eli
su M. ILI] i Z. MILADINOVI] 2008. godine i na-
stavili su ih 2009. godine, u saradwi sa G. ZLATA-
NOVI]EM.
Prvopomenuti autori su 2008. godine glavnu pa-
`wu posvetili gorwojurskoj vulkanogeno-sediment-
noj formaciji u kojoj su otkrili zna~ajne pojave
jaspisa (jednobojnog – prvenstveno plavi~astosivog,
vi{ebojnog i slikovito {arenog „pejza`nog jaspi-
sa”), koje su prou~ili sa geolo{kog i gemolo{kog
aspekta (ILI] i MILADINOVI] 2009).
G. ZLATANOVI] je, u saradwi sa gore pomenutim au-
torima, 2009. godine obavio posebnu prospekciju ju-
velirskih mineralnih sirovina {ireg podru~ja Ava-
le i tom prilikom su otkrivene i pojave drugih ple-
menitih minerala i stena: plemenitog serpentinita,
plemenitog kalcita i kalcitske bre~e, kao i mawe
pojave zelenog kalcedona i belog i `utocrvenkastog
prozra~nog kvarca. I ove pojave su prou~ene sa geo-
lo{kog i gemolo{kog aspekta (ZLATANOVI] 2009).
Rezultati novijih prou~avawa juvelirskih mineralnih
sirovina okoline Beograda
Results of Recent Study of Gem Raw Materials in the Vicinity of Belgrade
MILOJE ILI]1, ZORAN MILADINOVI]2 i GORAN ZLATANOVI]3
Apstrakt. U radu su prikazani rezultati geolo{kih i gemolo{kih prou~avawa juvelirskih mineral-
nih sirovina okoline Beograda, obavqenih od strane autora, u periodu 2008–2009. godine. U tom perio-
du otkriveno je vi{e pojava razli~itih juvelirskih mineralnih sirovina, od kojih su najzna~ajnije
pojave jaspisa (jednobojnog – poglavito plavi~astosivog, vi{ebojnog i slikovito {arenog „pejza`nog
jaspisa”), a, zatim, pojave plemenitog serpentinita i plemenitog kalcita i kalcitske bre~e. Prou~ene
su geolo{ke karakteristike ovih pojava i uzeti su reprezentativni uzorci za gemolo{ka ispitivawa.
Ova ispitivawa, kao i potowa juvelirska obrada uzoraka, su pokazali da se pomenute juvelirske mine-
ralne sirovine mogu koristiti za izradu nakita, kao i ukrasno-upotrebnih predmeta.
Kqu~ne re~i: juvelirske mineralne sirovine, okolina Beograda.
Abstract. Results of recent geological and gemmological studies of gem raw materials in the vicinity of Belgrade, car-
ried out by the authors in the period 2008–2009, are presented in this paper. In that period occurrences of various gem raw
materials were discovered, the most significant of which were occurrences of jasper (unicoloured – mainly bluishgray,
multicoloured and pictoresquely variegated „landscape jasper”) and, afterwards, of precious serpentinite and of precious
calcite and calcite breccia. Basic geological characteristics of the occurrences were studied and representative specimens
for gemmological tests were taken. These tests and the following jeweller’s processing of the specimens proved that the
gem raw materials could be used for the manufacture of jewellery as well as of decorative-usable articles.
Key words: gem raw materials, vicinity of Belgrade.
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Sl. 1. Pregledna geolo{ka karta {ire okoline Beograda (prema AN\ELKOVI] 1975, MILIVOJEVI] 1982) sa ozna~enim
najva`nijim pojavama juvelirskih mineralnih sirovina. Obja{wewe u tekstu. Legenda: 1. serpentiniti; 2. gorwojur-
ske tvorevine (vulkanogeno-sedimentna „dijabaz-ro`na~ka” formacija, sprudni kre~waci, apti{ki slojevi); 3. malm-
neokomski fli{; 4. dowokredni fli{; 5. gorwokredni fli{; 6. neogeni vulkaniti (daciti, andeziti, kvarclatiti);
7. kontaktnometamorfne stene; 8. neogeni (miocenski i pliocenski) sedimenti: kre~waci, peskovi, {qunkovi, gline;
9. aluvijalni sedimenti; 10. reversni rased; 11. tektonski kontakt; 12. rased (utvr|en ili pretpostavqen); 13. pojave
juvelirskih mineralnih sirovina: 1. jaspis; 2. plemeniti serpentinit; 3. plemeniti kalcit.
Fig. 1. A synoptic geological map of a wider vicinity of Belgrade (according to AN\ELKOVI] 1975, MILIVOJEVI] 1982) with locations of
most important occurrences of gem raw materials. Explanation in the text. Legend: 1. Serpentinite; 2. Upper Jurassic rocks (volcanic-sed-
imentary „Diabase-Chert” formation, reef limestone, „Aptychus Beds”); 3. Malm–Neocomian flysch; 4. Lower Cretaceous flysch; 5.
Upper Cretaceous flysch; 6. Neogene volcanic rocks (dacite, andesite, quartzlatite); 7. contact-metamorphic rocks, 8. Neogene (Miocene
and Pliocene) sediments: limestone, sand, gravel, clay; 9. alluvial sediments; 10. reverse fault; 11. tectonic contact; 12. fault (established
or inferred); 13. occurrences of gem raw materials: 1. jasper; 2. precious serpentinite; 3. precious calcite.
Tvorevine gorwojurske vulkanogeno-sedimentne
formacije (tzv. „dijabaz-ro`na~ke formacije”), u
kojoj se nalaze najzna~ajnije pojave juvelirskih
mineralnih sirovina, u okolini Beograda imaju
znatno rasprostrawewe: zastupqene su u dolini
Top~iderske reke, izme|u sela Pinosave i Ripwa,
uz potok Palanka, sve do `elezni~ke stanice
Klewe u dowem toku Bele reke (sl. 1). Izgra|ene su
od tankoslojevitih pe{~ara braon ili `ute boje,
mestimi~no silifikovanih, listastih glinenih
{kriqaca sive, crne ili braon boje, obi~no jako
ubranih, i silicijskih masa („ro`naca”) raznih
boja (sive, plavi~aste, braon, crvene), slojevitih
do bankovitih, koje se kao odelite partije javqaju
me|u napred pomenutim sedimentima (Osnovna geo-
lo{ka karta SFR Jugoslavije, M. AN\ELKOVI],
1975). Ove silicijske mase su jedre, a od retkih fo-
silnih ostataka sadr`e samo lo{e o~uvane ra-
diolarije (sa prekristalisalim skeletima).
U svetu su {iroko rasprostraweni slojevi jas-
pisa koji se javqaju u okviru spilit-dijabaznih
vulkanogno-sedimentnih formacija. Najverovat-
nije su nastali preobra`ajem organogenih (pogla-
vito radiolarijskih) ili organogeno-hemogenih
silicijskih sedimenata u uslovima regionalnog
metamorfizma facije zelenih {kriqaca.
Kratak prikaz novootkrivenih pojava
Geolo{kim i gemolo{kim prou~avawima i poto-
wom prospekcijom juvelirskih mineralnih siro-
vina u okolini Beograda autori ovog rada su u peri-
odu 2008–2009. godine otkrili vi{e pojava plemeni-
tih minerala i stena. Me|u wima najzna~ajnije su
pojave jaspisa – plemenitog varijeteta kvarca (jed-
nobojnog – poglavito plavi~astosivog, vi{ebojnog
i slikovito {arenog „pejza`nog jaspisa”), a, zatim,
pojave plemenitog serpentinita i plemenitog kal-
cita i kalcitske bre~e, kao i mawe pojave nekih
drugih juvelirskih mineralnih sirovina: zelenog
kalcedona i belog i `utocrvenkastog prozra~nog
kvarca. Prou~ene su geolo{ke karakteristike ovih
pojava i uzeti su reprezentativni uzorci za gemo-
lo{ka ispitivawa i juvelirsku obradu.
Jaspis se javqa u okviru silicijskih tvorevina u
jurskoj vulkanogeno-sedimentnoj formaciji (tzv.
„dijabaz-ro`na~koj formaciji”) i mo`e biti jed-
nobojan, vi{ebojan i slikovito {aren.
Jaspis je, kao {to je poznato, varijetet kvarca
koji se javqa u vidu jedrih masa – agregata mikro-
kristalastih ~estica kvarca sa sadr`ajem do 20%
stranih primesa (gline, oksida i hidroksida gvo-
`|a i mangana, organske supstance i dr.). Neprovi-
dan je i razli~ito obojen. Prema boji i {ari izdva-
jaju se razli~iti podvarijeteti jaspisa.
Jednobojni jaspis je naj~e{}e predstavqen pla-
vi~astosivim podvarijetetom ~ije su najzna~ajnije
pojave u atarima sela Pinosava i Resnik. Po{to je
ovo terensko podru~je u velikoj meri pokriveno
humusom i vegetacijom, pojave ovog podvarijeteta
jaspisa najboqe su otkrivene na profilima du`
`elezni~ke pruge Beograd–Bar i to u vidu spora-
di~nih izdanaka i eluvijalnih i deluvijalnih
fragmenata. Re|e su pojave `utocrvenog i crvenog
podvarijeteta jaspisa (u ataru sela Ru{wa).
Vi{ebojni jaspis se odlikuje smewivawem ra-
zli~itih boja (crvene, `ute, braon, plavi~aste, si-
ve) na kratkim rastojawima.
Pejza`ni jaspis je {aren: osnovne boje su mu
braon (u raznim nijansama) i plavi~astosiva, a sa-
dr`i neobi~ne {are u tamnijim tonovima istih
ovih boja, tako da se na ugla~anim presecima dobi-
jaju slikovite kompozicije, koje nalikuju na pej-
za`e naslikane qudskom rukom.
Predstavnici svih gore opisanih podvarijeteta
jaspisa iz okoline Beograda su uvek jedri, tvrdi i
neprovidni.
Pojave plemenitog serpentinita lepe zelene bo-
je (u razli~itim tonovima) nalaze se na jugoisto-
~nim padinama Avale, u vidu izdanaka u lokalnos-
ti „Stari rimski kop” i u vidu deluvijalnih frag-
menata u lokalnosti Yever kamen (u vikend nasequ
Karaga~a).
Pojava plemenitog kalcita bele i ru`i~astobe-
le boje otkrivena je u Stepa{inova~kom kamenolo-
mu u ataru sela Ripaw. Plemeniti kalcit se javqa
u vidu `ica u gorwokrednim kre~wacima. U ovom
kamenolomu zastupqena je i kalcitska bre~a.
Pored toga, u podru~ju topionice nekada{weg
rudnika `ive „[upqa Stena” mestimi~no se nala-
ze fragmenti gemolo{ki interesantnih primera-
ka: zelenog kalcedona i belog i `utocrvenkastog
prozra~nog kvarca.
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Sl. 2. Pejza`ni jaspis – u sirovom stawu i nakon juve-
lirske obrade.
Fig. 2. Landscape jasper – raw and after jeweller’s processing.
Prikupqeni uzorci iz prou~avanih pojava
juvelirskih mineralnih sirovina u okolini
Beograda podvrgnuti su standardnim gemolo{kim
ispitivawima, a, potom, juvelirskoj obradi, koja je
pokazala da se oni mogu koristiti kao juvelirski
kamen i kao galanterijski kamen. Najatraktivniji
izgled nakon polirawa imaju pejza`ni jaspis, ple-
meniti serpentinit i ru`i~astobeli kalcit.
Daqa, detaqnija prou~avawa juvelirskih miner-
alnih sirovina okoline Beograda su u toku.
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Uvod
Prva savremena tuma~ewa prostorne, genetske i
vremenske veze metali~nih mineralnih resursa
Srbije sa geolo{kim i geotektonskim jedinicama
koje se nalaze na wenoj teritoriji i, {ire, na pro-
storu biv{e SFR Jugoslavije, nalaze se u radu JAN-
KOVI] (1967). Kasnijih godina, saglasno porastu
nivou saznawa o metali~nim mineralnim resursi-
ma Srbije i razvojem misli o wenoj geolo{koj evo-
luciji, metalogenetsko rejonirawe terena Srbije
vr{eno je na razli~ite na~ine, na osnovi razli~i-
tih kriterijuma za metalogenetske jedinice razli-
~itog taksonometrijskog nivoa. Ostvareni rezul-
tati metalogenetskog rejonirawa prikazivani su u
vidu posebnih publikacija (JANKOVI] 1990; JANKO-
VI] i dr. 2003 i dr.), kao i metalogenetskih i
drugih karata razli~itih razmera (PETKOVI] i dr.
1982; OMAQEV i dr. 1982; JELENKOVI] i JANKOVI],
199...; JELENKOVI] 2000 i dr.). 
Metalogenetsko rejonirawe metali~nih mine-
ralnih resursa Srbije je dvojnog karaktera: akadem-
skog, koji se ogleda u potrebi izu~avawa metalo-
genetske evolucije terena Srbije i geneze wenih
mineralnih resursa, i aplikativnog koji se ogleda
u oceni mineralne potencijalnosti terena i usme-
ravawa daqih geolo{kih istra`ivawa. Imaju}i
prethodno re~eno u vidu, u periodu 2006–2009. godi-
ne izvr{ena je metalogenetska rejonizacija meta-
li~nih mineralnih resursa Srbije na osnovi ve}eg
Metalogenetska rejonizacija metali~nih mineralnih resursa Srbije
Metallogenic Reonization of Metallic Mineral Resources of the Serbia
RADE JELENKOVI]1
Apstrakt. Prva, savremena metalogenetska rejonizacija terena Srbije i susednih oblasti, izvr{ena
je sredinom XX veka. Kasnijih godina, sa porastom saznawa o geolo{koj evoluciji i metalogenetskom
razvoju terena Srbije, metalogenetsko rejonirawe wene teritorije vr{eno je u vi{e navrata, na osnovi
razli~itih kriterijuma. Rezultat prethodnog je da danas i pored vi{edecenijskih izu~avawa ne postoji
jedinstvena klasifikaciona {ema mineralnih resursa Srbije sa uniformno izdvojenim metalogenet-
skim jedinicama. Tokom 2006-2009. godine, na osnovi analize 26 izabranih, posebnih i op{tih geolo{kih
obele`ja mineralnih resursa, metalogenetski je prou~eno i oceweno 1773 le`i{ta i pojava metali~nih
mineralnih sirovina Srbije. Izvr{eno je wihovo grupisawe u 4 metalogenetske provincije i 8 metalo-
genetskih zona, 19 rudnih rejona, 2 rudne zone i basena, 115 rudnih poqa i 51 grupu pojava. U radu je
prikazana novopredlo`ena klasifikaciona {ema metali~nih mineralnih resursa Srbije sa asocijaci-
jom glavnih rudnih elemenata.
Kqu~ne re~i: metalogenetska rejonizacije, le`i{te, pojava, Srbija.
Abstract. First, up to date metallogenetic reonization of the territory of Serbia and surrounding areas was performed
in middle of the XX century. Latter, according to new knowleadge of geological evolution and metallogenic development
of terrain of the Serbia, metallogenetic reonization of its teritory on the basis of different criteria was performed several
times. During to 2006-2009, on the base od 26 selected, special and general geological indicators of mineral resources,
1773 metallic mineral deposits and occurrencess were studied in detail. All of them are grouped in 4 metallogenetic
provinces, 8 metallogenetic zones, 19 ore districts, 2 ore zone and basins, 115 ore fields and 51 groups of mineral occur-
rences. In this paper, new clasiffication sheme of metallic mineral resources of Serbia with association of main ore ele-
ments is presented.
Key words: metallogenic reonization, mineral deposit, occurrence, Serbia.
1 Rudarsko geolo{ki fakultet, \u{ina 7, Beograd. Е-mail: radej@rgf.bg.ac.rs
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broja prethodno uspostavqenih zajedni~kih i po-
sebnih geolo{kih kriterijuma. 
Metalogenetska rejonizacija metali~nih
mineralnih resursa Srbije
Razvrstavawe metali~nih mineralnih resursa
Srbije u odre|ene metalogenetske jedinice u pret-
hodnom vremenskom periodu vr{eno je na osnovi
razli~itih kriterijuma, odnosno veze le`i{ta sa:
1- sa regionalnom geotektonskom sredinom; 2- od-
re|enim produktima magmatizma, sedimentacije i
metamorfizma u razli~itim geotektonskim sredi-
nama; 3- paleogeolo{kim uslovima stvarawa tere-
na; 4- vremenskim periodima wihovog stvarawa u
odre|enim geolo{kim sredinama; 5- glavim kon-
trolnim faktorima prostornog polo`aja rudne
mineralizacije u odre|enoj geotektonskoj (geo-
lo{koj) sredini; 6- odre|enim geolo{kim i rudo-
nosnim formacijama; 7- genetskim klasifikacija-
ma le`i{ta odre|enih asocijacija rudnih mine-
rala i elemenata; 8- kombinacije pojedinih ili
svih prethodno pomenutih kriterijuma.
Posledica prethodno pomenutog pristupa je da u
Srbiji i pored vi{edecenijskih izu~avawa danas
nema jedinstvene klasifikacione metalogenetske
{eme wene teritorije, sa precizno izdvojenim rud-
nim poqima, odnosno le`i{tima i pojavama meta-
li~nih mineralnih sirovina u okviru wih. Osnovni
razlozi za pomenuto stawe su slede}i: 1- neposto-
jawe jedinstvene, op{te prihva}ene i standardizo-
vane nomenklature metalogenetskih jedinica; 2- ra-
zli~ita shvatawa pojedinih termina metalogenet-
skih klasikacija od strane razli~itih istra`iva~a;
3- razli~ita shvatawa geotektonskog i metaloge-
netskog razvoja teritorije Srbije; 4- razli~it ste-
pen metalogenetske izu~enosti teritorije Srbije; 5-
razli~ita shvatawa o vremenu formirawa pojedinih
tipova le`i{ta i pojava metali~nih mineralnih
sirovina u terenima Srbije; 6-nedovoqno izu~ene
rudne formacije u okviru razli~itih metalogenet-
skih jedinica i 7- nedovoqno definisani kriteriju-
mi izdvajawa metalogenetskih jedinica i dr.
Karakteristi~no je, tako|e, i da je stepen pouz-
danosti izdvajawa metalogenetskih jedinica na
teritoriji Srbije neujedna~en. Dok su shvatawa o
jedinicama vi{eg taksonometrijskog nivoa (meta-
logenetski pojas, metalogenetska provincija) u vi-
sokom stepenu ujedna~ena i relativno pouzdano
odre|ena, jedinice ni`eg reda kojima pripadaju
rudna poqa, delom zone i rejoni su na teritoriji
Srbije izdvojeni sa razli~itim stepenom povere-
wa. {ta vi{e, za pojedine metalogenetske jedinice
relativno visoke metalogenetske izu~enosti u
kojima se nalaze le`i{ta metali~nih mineralnih
sirovina koja su u vi{egodi{woj eksploataciji, u
literaturi se ~esto sre}u razli~iti nazivi. Tako
na primer, Borska metalogenetska zona u kojoj se
nalaze na{a ekonomski najzna~ajnija le`i{ta
bakra, u geolo{koj literaturi je poznata i pod na-
zivima: 1- Borsko-sredwegorska zona, 2- Borsko-
sredwegorska oblast, 3- Severni sektor Borsko-
sredwegorske metalogenetske zone, 4- Borska rud-
na oblast, 5- Borski rudni rejon, 6- Timo~ka rudna
oblast, 7- Timo~ka rudna zona, 8- Timo~ka metalo-
genetska oblast, 9- Rudna zona Bor-Majdanpek i dr.
Sli~na situacija je sa Kopaoni~kom metalogenet-
skom zonom i dr. Iako pomenuti nazivi nisu kruci-
jalnog zna~aja za metalogenetsko ras~lawavawe te-
ritorije Srbije, smatramo da je neophodno da se isti
ujedna~e i u daqem radu tretiraju kao “pre~i{-
}eni”. Ovo je neophodno i iz razloga daqeg ko-
ri{}ewa klasifikacionih {ema metalogenetskih
jedinica ne samo u Geolo{kom informacionom sis-
temu Srbije, ve} i u pravilnom vezivawu meta-
li~nih mineralnih resursa sa metalogenetskim
jedinicama razli~itog taksonometrijskog nivoa.
Smatramo da se u svim daqim razmatrawima me-
talogenetskih jedinica na teritoriji Srbije treba
pridr`avati slede}ih kriterijuma: 1- jasno izdvo-
jenih metalogenetskih jedinica i kriterijuma za
wihovo razvrstavawe u odre|ene kategorije (tak-
sonometrijske nivoe); 2- ustanovqavawa vremenske
veze izme|u izdvojenih metalogenetskih jedinica
sa odre|enim periodima u razvoju Zemqine kore i
pripadaju}e rudne mineralizacije; 3- savremenih
shvatawa o genezi metali~nih mineralnih resursa
Srbije; 4- savremenih shvatawa geotektonskog i
metalogenetskog razvoja terena Balkanskog polu-
ostrva; 5- jasno definisane veze metalogenetskih
jedinica i geolo{kih, rudonosnih i rudnih forma-
cija; 6-zadr`avawa preovla|uju}ih naziva pojedi-
nih metalogenetskih jedinica od strane ve}ine au-
tora (op{te prihva}enih naziva) ali i uvo|ewe
novih, standardizovanih oznaka radi lak{eg ukqu-
~ivawa u Geolo{ki informacioni sistem Srbije.
U periodu od 2006–2009. godine, izvr{ena je nova
metalogenetska rejonizacija metali~nih mineral-
nih resursa Srbije na osnovi prethodno usposta-
vqenih 27 karakteristi~nih obele`ja, odnosno
zajedni~kih kriterijuma. Analizirano je ukupno
1689 le`i{ta i pojava metali~nih mineralnih
sirovina i izvr{eno je wihovo grupisawe u 4 meta-
logenetske provincije, 8 metalogenetskih zona, 19
rudnih rejona, 2 rudne zone i basena, 115 rudnih
poqa i 51 grupa pojava i rudnih mineralizacija
(tabela 1). Za svaku izdvojenu metalogenetsku je-
dinicu dati su osnovni podaci o: 1- prostornom i
metalogenetskom polo`aju; 2- pripadnosti rudne
mineralizacije metalogenetskoj epohi; 3- geolo{-
kim, rudonosnim i rudnim formacijama; 4- tipu
mineralne sirovine (osnovne i prate}e); 5- re-
gistru le`i{ta i pojava mineralnih sirovina; 6-
genetskim tipovima le`i{ta i 7- preliminarnoj
proceni mineralne potencijalnosti. 
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Tabela 1: Metalogenetska rejonizacija Srbije. Metalogenetske jedinice: rp – rudno poqe; gp – grupa pojava.  GT - Domi-
nantan genetski tip: kdif – kristalizacioni diferencijati (podiformna); lseg - likvidni segregati; peg – pegmatit-
ska; grj – grajzenska; sk – skarnovska; hgr – hidrotermalna vezana sa granitoidnim kompleksima – plutogena); por – por-
firska; hvi (hidrotermalna vezana sa vulkanigeno-intruzivnim kompleksima); hep – epitermalna (prete`no Au-Ag); 
hvs – hidrotermalna vulkanogeno-sedimentna; msed – mehani~ki sedimenti; sed – sedimentna; lat – lateritska; inf – in-
filtraciona; pr – probra`avawe u supergenim uslovima; rmet – regionalno metamorfisana. ARE - Asocijacija rudnih
elemenata (glavni i prate}i /kurziv/). BO- broj analiziranih le`i{ta i pojava. ME – metalogenetska epoha (odre|ena
ili predpostavqena).
Table 1. Metallogenic reonization of Serbia. Metallogenic unts: rp - ore field; gp - ore occurrences. GT - Prevailing genetic type: kdif
- podiform; lseg - liquid segregations; peg - pegmate; grj - greissen; sk - skarn; hgr - hydrothermal plutogene; por - porphyry;
hvi - hydrothermal volcanogenic; hep - epithermal (mostly Au-Ag); hvs - volcano-sedimentary; msed - mechanical sediments; sed - sed-
imentary; lat - lateritic; inf - infiltration; pr - supergene transformations; rmet - regional metamorphosed. ARE - Association of ore
elements (dominant and accompanied). BO- number of analysed ore deposits and ore occurrences. ME -metallogenic epoch (definited
or assumed).
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Jedan od osnovnih problema pri izdvajawu meta-
logenetskih jedinica ni`eg reda i wihovog svrsta-
vawa u metalogenetske epohe, ogledao se u nedo-
statku egzaktnih podataka o starosti mineraliza-
cije i stenskih kompleksa za koje je ona prostorno,
genetski i vremenski vezana. Pripadnost metalo-
genetskim epohama ~esto je samo predpostavqena,
verovatno sa znatnim gre{kama u odnosu na stvar-
nu starost mineralizacionog procesa. U doma}im
uslovima poseban problem predstavqa i vremenski
nejednozna~no izdvajawe metalogenetskih epoha is-
tog naziva. Deo autora se pridr`ava metalogenet-
skih epoha prikazanih u radu SMIRNOV (1976): arhaj-
ska (3500–2500 m.g.), ranoproterozojska (2.500–1800
m.g.), sredweproterozojska (1800–1650 m.g.), kasno-
proterozojska (1650–900 m.g), rifejska (900–600
m.g.), kaledonska (600–400 m.g.), hercinska (400–225
m.g.), kimerijska (225–100 m.g.), alpijska (100–0 m.g.),
deo prema radovima GRUBI] I PETKOVI] (1982),
VAKAWAC (1992): prebajkalska “pb” (?–1000 m.g.),
bajkalska “b” (1.000–530 m.g.), kaledonsko-hercins-
ka “k-h” (530–300 m.g.), hercinska “h” (300–230 m.g.),
kimrijska “km” (230–67 m.g.) i alpijska “a” (0–67
mil. god.), dok deo autora mineralne resurse vezuje
za geotektonske cikluse: alpski, hercinski (varis-
cijski) i kaledonski, odnosno odgovaraju}e dijas-
trofizme, saglasno ILI] I PE[I] (1992) i dr. U
radu je prihva}ena podela prema GRUBI] I PETKO-
VI] (1982), odnosno VAKAWAC (1992).
Zakqu~ak
Prikazana metalogenetska rejonizacija met-
ali~nih mineralnih resursa Srbije zasnovana je na
rezultatima geolo{kih istra`ivawa ve}eg broja
autora iz razli~itih geolo{kih institucija
Srbije u periodu 1945–2006. godine, kao i na rezul-
tatima sopstvenih istra`ivawa autora rada iz
perioda 1986–2006. godine. Prikupqeni podaci o
geolo{kim i metalogenetskim karakteristikama
1689 le`i{ta i pojava metali~nih mineralnih si-
rovina, kao i za vi{e desetina nedovoqno izu-
~enih zona rudne mineralizacije iz razli~itih
geolo{kih sredina Srbije, su u periodu 2006–2009.
godine sistematizovani, metalogenetski anal-
izirani i geolo{ko-ekonomski oceweni. Te`i{te
aktivnosti tokom metalogenetskog rejonirawa
bilo je na izdvajawu rudnih poqa u razmeri
1:100.000, kao i na wihovoj prognozno-metalogenet-
skoj analizi. 
Izdvojene konture definisanih metalogenet-
skih jedinica u datoj razmeri karte mogu se sma-
trati pouzdanim. U krupnijim razmerama, me|utim,
wihove prostorne konture su aproksimativne i sa
povi{ewem stepena izu~enosti geolo{ke gra|e
terena i wegovog metalogenetskog razvoja, podlo-
`ne su promenama. U odnosu na ranije sprovedene
metalogenetske rejonizacije metali~nih mineral-
nih resursa Srbije, mnoga prethodno izdvojena
rudna poqa su usled niskog stepena metalogenetske
i geolo{ke izu~enosti terena na kome se nalaze
ili wihovog nedovoqno definisanog mineralno-
sirovinskog potencijala, u periodu 2006–2009.
godine tretirana kao grupe pojava. Na ovaj na~in
stvorena je realnija geolo{ko-ekonomska slika o
metali~nom mineralno-sirovinskom potencijalu
na{e zemqe. Sa druge strane, ranije poznata i
novoprona|ena le`i{ta i pojave metali~nih min-
eralnih sirovina, grupisana su metalogenetske
jedinice razli~itog taksonometijskog nivoa, sag-
lasno savremenim principima metalogenetske
rejonizacije i postoje}em nivou poznavawa meta-
logenetske evolucije terena Srbije. 
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Увод
Prvi podaci o rudonosnim i rudnim formacijama
i analizi wihovog zna~aja u prospekciji i istra`i-
vawu le`i{ta mineralnih sirovina datiraju iz
druge polovine XIX (BRAJTHAUPT) i prve polovine
XX veka (OBRU^EV 1928; USOV 1931; BETEHTIN 1945;
SMIRNOV 1947; BILIBIN 1947, 1955; MAGAKÂN 1950;
ZAHAROV 1953). Sve do pojave radova koji se odnose
na klasifikacije le`i{ta zlata (PETROVSKAÂ
1955), kalaja (RADKEVI^ 1956), gvo`|a (SOKOLOV
1957), molibdena (HRUÇOV 1959) i drugih sirovina,
termini rudonosne i rudne formacije nisu {ire
primewivani u oblasti ekonomske geologije. Sa
protokom vremena, problematika wihovog izdvaja-
wa detaqno je razra|ivana u radovima brojnih is-
tra`iva~a, sa razli~itih aspekata, posebno sa sta-
novi{ta formaciono-metalogenetske analize i
prognozne, geolo{ko-ekonomske ocene mineralno-
sirovinske potencijalnosti terena. U tom smislu,
posebno su zna~ajni radovi KONSTANTINOVA (1965,
1966) koji je me|u prvima razmotrio brojna pitawa
izdvajawa i analize genetskih redova rudnih for-
macija, predlo`io klasifikaciju le`i{ta mine-
ralnih sirovina na formacionoj osnovi i razmo-
trio problematiku primene rudno-formacione
analize u regionalnim metalogenetskim istra`i-
vawima. Poseban zna~aj dao je obja{wewu veze rud-
nih i rudonosnih formacija sa geolo{kim forma-
cijama, tektonikom i geoistorijskim razvojem
terena. U drugoj polovini XX veka, saznawa o rud-
nim formacijama {iroko se koriste u razmatrawi-
ma geneze le`i{ta mineralnih sirovina (SMIRNOV
1968), {to dovodi do razrade formacione analize
kao osnove savremenih metalogenetskih izu~avawa
([^EGLOV 1976; KUZNECOV 1975, 1988; KRIVCOV 1985,
1989 i dr.). Danas se formaciona analiza mineral-
nih resursa tretira kao deo nauke o geolo{kim
formacijama, odnosno onim wihovom delu koji se
odnosi na rudna le`i{ta i wihovu evoluciju u
prostoru i vremenu.
Rudonosne i rudne formacije
Problematikom formacione analize mineral-
nih resursa na teritoriji na{e zemqe u pro{losti
bavio se relativno mali broj istra`iva~a. Iz
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pomenutog razloga i prikaz analize pojmova ru-
donosna i rudna formacija, kao i kriterijumi
wihovog izdvajawa, nalaze u ograni~enom broju
publikacija (GRUBI] i dr. 1974, 1982; PETKOVI] i
GRUBI] 1984; VAKAWAC 1992; JANKOVI] 1990, 1994;
JELENKOVI] 2000; i dr.). Analizom pomenutih
radova, me|utim, mogu}e je zakqu~iti da se termi-
ni rudonosna i rudna formacija u doma}im uslo-
vima, kao i u svetskim okvirima, ~esto koriste
nejednozna~no, da se me{aju i izdvajaju na osnovi
razli~itih kriterijuma ~ak i za isti genetski tip
jedne sirovine. Prethodno dovodi do znatnih te-
{ko}a u wihovoj {iroj primeni u formaciono-me-
talogenetskim analizama, tako da su i mnoge meta-
logenetske karte Srbije ura|ene na geolo{koj
umesto na formacionoj osnovi, bez taksativno
izdvojenih rudonosnih i rudnih formacija.
Osnovni problemi u izdvajawu rudonosnih i rud-
nih formacija su neujedna~eni kriterijumi wiho-
vog izdvajawa i, ~esto, terminolo{ko poistove}i-
vawe. Pod terminom “rudna formacija”, danas se u
ve}ini slu~ajeva podrazumevaju: 1- karakteristi-
~ni tipovi rudne mineralizacije izdvojeni prema
mineralnom sastavu, vode}oj paragenezi minerala,
`ica, rudnih tela i, u nizu slu~ajeva, s uzimawem u
obzir morfologije rudnih tela (`i~na, cevasta
itd.); primer: `i~na piritsko-halkopiritska for-
macija i sl.; 2- le`i{ta istog mineralnog sastava,
strukture (zonalnosti) i geolo{kih uslova obra-
zovawa (jednog tipa); primer: galenit-sfalerit
skarnovska formacija, molibdenit-grajzenska
formacija i sl.; i 3- grupe le`i{ta razli~itog
sastava i uslova obrazovawa, ali povezanih sa jed-
nom geolo{kom formacijom; primer: dunit-hro-
mitska formacija, gabro-peridotit-titanomagne-
titska formacija i sl. (RUNDKVIST 1986).
Na ovaj na~in izdvojene rudne formacije kasnije
se objediwuju u srodne grupe rudnih formacija, tzv.
“asocijacije rudnih formacija” (rudne formacije
povezane sa jednom geolo{kom formacijom), “kom-
pleks rudnih formacija” (grupa srodnih rudnih
formacija, povezana sa bliskim po sastavu geolo{-
kim formacijama), “lateralni niz (red) rudnih
formacija” (sinhrone formacije, koje zakonito
smewuju jedna drugu u prostoru), “genetski niz (evo-
lucioni red) rudnih formacija” (asinhrone for-
macije ili kompleksi, ukqu~uju}i i one koje se po-
javquju u razli~itim strukturama, ali sa ispoqe-
nim me|usobnim prelazima i povezane istovetnim
poreklom) i dr., {to uslo`wava wihovo me|usobno
povezivawe i prakti~nu primenu u metalogenet-
skim analizama terena.
“Rudonosna geolo{ka formacija” (ili “rudonos-
na formacija”) je podvrsta geolo{ke formacije
koja se odlikuje specifi~nim crtama sastava i gra-
|e i sa kojom su prostorno i vremenski, genetski
ili paragenetski, povezane ekonomski zna~ajne
koncentracije mineralnih sirovina. Prethodno
zna~i da jedna te ista geolo{ka formacija mo`e da
bude rudonosna (kada je prate ekonomski intere-
santna le`i{ta - u celini ili u delu geolo{ke
formacije) ali i sterilna. Prema shvatawima
ve}ine istra`iva~a, rudna mineralizacija je sa
geolo{kom formacijom vezana prostorno, kada je
izdvojena kao karakteristi~an skup mineralnih
parageneza koje predstavqaju sastavni deo rudonos-
ne geolo{ke formacije i, genetski ali ne i
prostorno, kada je sme{tena van granica rudo-
nosne formacije (takvi su, na primer, odnosi ve-
}ine hidrotermalnih rudnih formacija i mati~-
nih rudonosnih intruzija). 
Zna~ajan doprinos razradi kriterijuma izdvaja-
wa rudonosnih formacija dao je KRIVCOV (1985,
1989). Pomenuti autor je izdvojio vi{e tipova
rudonosnih formacija (naziva ih “metalogenet-
skim formacijama”), koje dovodi u vezu sa razli-
~itim procesima geneze rudne mineralizacije i sa
razli~itim geolo{kim formacijama. Nagla{ava
da je za ustanovqavawe uloge geolo{kih formacija
u nastanku rudne mineralizacije neophodno izvr-
{iti wihovo upore|ivawe sa glavnim elementima
genetskog modela: geolo{kom sredinom u kojoj su
le`i{ta nastala, izvorima transportiraju}ih
agenasa, izvorima rudne materije i energije. Na toj
osnovi izdvaja slede}e grupe metalogenetskih
(rudonosnih) formacija: 1- okolorudne rudonosne
geolo{ke formacije (ORF) koje tretira kao sre-
dinu deponovawa rudne mineralizacije koja poti~e
iz drugih izvora, 2- rudonosne geolo{ke formacije
(RNF, metalogenetski specijalizirane stene, deo
ORF, tj. formaciono jednorodne geolo{ke tvore-
vine u kojima se nalaze formaciono jednorodni
produkti rudogeneze pri nejednozna~noj interpre-
taciji prirode takvih asocijacija; mogu da predsta-
vqaju sredinu deponovawa rudne materije ali i
wen izvor odakle se mobili{e i redeponuje u dru-
gim sredinama), 3- rudogeneriraju}e geolo{ke
formacije (RGF, geolo{ke formacije koje su
izvor rudne supstance, transportiraju}ih agenasa
i pokreta~ke energije) i formacije rudonosnih
stena (RS - izvor energije koja u~estvuje u proce-
su). Prema KRIVCOVU (1989), odnosi izdvojenih
formacija su slo`eni. Formaciju izgra|uju razli-
~ite stene ~ija uloga u genezi le`i{ta mo`e da se
ozna~eni kao: S- sredina deponovawa rudne ma-
terije, T – izvor transportiraju}eg agensa, V – iz-
vor rudne materije; E – izvor energije procesa
formirawa rudne mineralizacije. KRIVCOV (1989)
me|usobne odnose rudonosnih formacija za osnov-
ne tipove endogenih le`i{ta metali~nih mine-
ralnih sirovina, prikazuje relacijama: 1- ORF=
RNF /S+T+V/; 2- ORF= RNF= RGF /S+T+V+E/; 3-
ORF+ RGF /S; T+V+E/; 4- (ORF=RNF /S+T+V/)+
RS /T+E/;5- (ORF=RNF) /S+T+V/ + (RS=RGF)
/T+V+E/; 6- ORF /S/+ (ORF= RNF= RGF)
/S+T+B+E/.
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VAKAWAC (1992) na osnovu radova KRIVCOVA
(1985, 1989), RUNDKVISTA (1986) i drugih autora, za
seriju endogenih le`i{ta, izdvaja slede}e grupe
rudonosnih formacija: rudonosne produktivne,
rudonosne mati~ne i okolorudne formacije. Pod
pojmom “rudonosna produktivna formacija” treti-
ra onu geolo{ku formaciju koja sadr`i ekonomski
interesantnu mineralizaciju kao svoj sastavni
deo, odnosno smatra da je ona genetski, prostorno i
vremenski povezana sa odre|enom geolo{kom
formacijom.
Pod “rudonosnom mati~nom formacijom” po-
drazumeva geolo{ku formaciju koja u svom sastavu
ne sadr`i (?) ekonomski interesantnu mineraliza-
ciju, ali je u vezi s wom obrazovano neko orudwewe
u drugim bliskim geolo{kim formacijama. 
Okolorudna (okolna formacija) je formacija u
kojoj se nalazi ekonomski interesantna minerali-
zacija, koja, obi~no, genetski i u strukturnom po-
gledu nije povezana sa geolo{kom formacijom. Ta-
kve su, na primer, mnoge sedimentne, metamorfne i
druge formacije u ~ijim granicama se razvijaju mla-
|e - prave rudonosne, “produktivne”, hidrotermal-
no-metasomatske formacije sa nekim orudwewem. 
Prema VAKAWCU (1992), razlike u shvatawu
geolo{kih tvorevina izdvajanih kao: geolo{ke
formacije, rudonosne geolo{ke formacije i rudne
formacije trebalo bi da na|u odraza i u wihovim
nazivima. Budu}i da wihova nomenklature jo{ nije
razra|ena, tamo gde je to mogu}e i gde ne protivu-
re~i ukorewenim pojmovima u geolo{koj litera-
turi, mo`e se koristiti slede}i sistem naziva:
rudonosna geolo{ka formacija - u nazivu se uka-
zuje na metalogenetsku specijalizaciju formacije;
na primer, retkometalna pegmatitska, bakar-an-
dezitska itd. Rudna formacija - naziv odra`ava
sastav glavne parageneze, ili wenih vode}ih mine-
rala; u nizu slu~ajeva, tako|e, i specifi~nosti
strukture. Pri raznovrsnom sastavu rudnih mine-
rala glavnih parageneza uobi~ajeno je da se u nazi-
vu uka`e na vode}i rudni element; na primer: mo-
libdenit-dacitska, epitermalna zlata vezana za
vulkanske komplekse i sl.
Iako u osnovi prihvatqiva, prikazana klasifi-
kacija rudonosnih formacija sa aspekta metali~-
nih mineralnih resursa ispoqava niz nedostataka
i nedore~enosti, odnosno zahteva dopune i izmene
u slu~aju konkretnih genetskih tipova le`i{ta
metali~nih mineralnih sirovina.
Predlog klasifikacije rudonosnih i
rudnih formacije metali~nih
mineralnih resursa Srbije
Klasifikacija rudonosnih formacija metali~-
nih mineralnih resursa Srbije mora da bude spro-
vedena u skladu sa osnovnim kriterijumima izdva-
jawa geolo{kih formacija ~iji su rudonosne
formacije sastavni deo. Prethodno podrazumeva
analizu: 1- geolo{ke gra|e sredine u kojoj se mi-
neralni resursi nalaze (litolo{ki sastav, tek-
tonski sklop i dr.), 2- procesa i uslova stvarawa
stena (magmatizam, sedimentacija, metamorfizam,
sekundarne promene stene, geoistorijski i geotek-
tonski razvoj terena, paleogeografski, paleokli-
matski uslovi sredine i dr.), kao i 3- wihovog
sastava (sklop, mineralni sastav i dr.). Prethodno
predstavqa predmet obrade fundamentalnih
geolo{kih disciplina, odnosno Formacione
geologije. 
Izdvajawe rudonosnih formacija mora da bude
zasnovano i na analizi karakteristi~nih ele-
menata geneze metali~nih mineralnih resursa koji
se nalaze u datoj sredini, tj. onih geolo{kih obe-
le`ja terena koja ukazuju na wihovo mogu}e pri-
sustvo u odre|enoj sredini (metalogenetska izu~a-
vawa, geneza rudnih le`i{ta i dr.). S obzirom na
op{te prihva}enu sistematiku le`i{ta mineral-
nih sirovina prema uslovima wihovog stvarawa
(endogena, egzogena i metamorfogena), veze sa
razli~itim stenskim kompleksima (razli~iti
tipovi magmatskih, sedimentnih i metamorfnih
stena), uslovima wihovog stvarawa i geolo{ke
sredine u kojoj se ti procesi zbivaju, najjednostav-
nije je izdvojiti grupe rudonosnih formacija na
osnovu wihove veze sa razli~itim stenskim kom-
pleksima i wihovoj ulozi u procesu stvarawa
orudwewa. U skladu sa prethodnim, mogu}e je
izdvojiti slede}ih 7 osnovnih grupa i vi{e pod-
grupa rudonosnih formacija u terenima Srbije:
U okviru prethodno izdvojenih grupa rudonos-
nih formacija, mogu}e je izvr{iti wihovo daqe
ras~lawavawe u podgrupe prema tipu veze meta-
li~nih mineralnih resursa i stenskih kompleksa
koji ~ine formaciju. U konkretnom slu~aju one
obuhvataju:
Grupa 1- Mati~ne rudonosne formacije vezane
za ultrabazi~ne i bazi~ne magmatske komplekse
(sa navo|ewem stene: dunit, gabro...). 
U odnosu na genetskih tip le`i{ta metali~nih
mineralnih sirovina koja se u wima nalaze, mogu}e
ih je razvrstati u:
• le`i{ta – kore raspadawa Ni, Co..., hidroter-
malna le`i{ta razli~itih sirovina – Cu,
Ni,... i dr. Kompleksi su klasifikovani u
razli~ite grupe i prema starosti.). Mati~nu
singenetsku tvorevinu je mogu}e tretirati i
kao rudonosnu produktivnu formaciju.
• poligenetske formacije (mati~ni kompleksi
sadr`e oba tipa mineralizacije – singenet-
ske i epigenetske. Kompleksi su klasifiko-
vani u razli~ite grupe i prema starosti.).
Mati~nu poligenetsku tvorevinu je mogu}e
tretirati i kao rudonosnu produktivnu
formaciju.
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Grupa 2- Mati~ne rudonosne formacije vezane
za granitoidne komplekse (sa navo|ewem stene:
dacit, andezit...). 
Zajedni~ka karakteristika izdvojene grupe for-
macija je da sadr`e mineralizaciju postmagmat-
skog tipa - razli~ite vrste hidrotermalnih tipova
orudwewa – `i~na i metasomatska, kao i grupu
prelaznih magmatsko-postmagmatskih tipova orud-
wewa – pegmatitska le`i{ta. Kompleksi su kla-
sifikovani u razli~ite grupe i prema starosti.
Pomenuta grupa formacija se tretira kao: 
• rudonosna produktivna epigenetska forma-
cija u slu~aju da rudne komponente vode
poreklo iz mati~nog kompleksa, iz wega su
mobilisane hidrotermalnim rastvorima i
redeponovane u samom kompleksu (na primer,
grajzenska le`i{ta kalaja u granitima),
• okolorudna formacija u slu~aju da predstav-
qa “sme{tajni prostor” za rudnu minerali-
zaciju koja vodi poreklo iz drugih izvora (na
primer, `i~na hidrotermalna le`i{ta bakra
koji je primarno vezan za ofiolitske kom-
plekse),
• rudonosna mati~na formacija u slu~aju da je
granitoidni kompleks izvor rudnih eleme-
nata koji su deponovani u drugim geolo{kim
sredinama (na primer, hidrotermalna le`i-
{ta kalaja u kristalastim {kriqcima). 
Grupa 3- Mati~ne rudonosne formacije vezane
za vulkanogene komplekse (sa navo|ewem tipa
kompleksa: dijabaz-ro`na, spilit-keratofirska).
Zajedni~ka karakteristika izdvojene grupe for-
macija je da sadr`e mineralizaciju postmagmat-
skog tipa - razli~ite vrste hidrotermalnih tipova
orudwewa – `i~na i metasomatska. Kompleksi su
klasifikovani u razli~ite grupe i prema staro-
sti, analogno grupi 2. Pomenuta grupa formacija
se tretira kao: 
• rudonosna produktivna epigenetska forma-
cija u slu~aju da rudne komponente vode
poreklo iz mati~nog kompleksa, iz wega su
mobilisane mla|im hidrotermalnim rastvo-
rima i redeponovane u samom kompleksu (na
primer: `i~na le`i{ta olova i cinka u da-
citsko-andezitskim kompleksima),
• okolorudna formacija u slu~aju da predstav-
qa “sme{tajni prostor” za rudnu mineraliza-
ciju koja vodi poreklo iz drugih izvora (na
primer, le`i{ta zlata),
• rudonosna mati~na formacija u slu~aju da je
izvor rudnih elemenata koji su deponovani u
drugim geolo{kim sredinama. 
Grupa 4- Mati~ne rudonosne formacije vezane
za vulkanogeno-sedimentne komplekse. 
Izdvojena je kao zasebna grupa formacija iz
razloga specifi~nih uslova sredine i procesa
stvarawa rudnih le`i{ta. Zajedni~ka karakteri-
stika izdvojene grupe formacija je da sadr`e mi-
neralizaciju postmagmatskog tipa: razli~ite
vrste hidrotermalnih tipova orudwewa, `i~na i
metasomatska hidrotermalno-vulkanogena, vulka-
nogeno-sedimentna, hidrotermalno-sedimentna i
dr. Kompleksi su klasifikovani u razli~ite grupe
i prema starosti. Pomenuta grupa formacija se
tretira kao: 
• rudonosna produktivna epigenetska forma-
cija u slu~aju da rudne komponente vode
poreklo iz mati~nog kompleksa, iz wega su
mobilisane mla|im hidrotermalnim rastvo-
rima i redeponovane u samom kompleksu (na
primer, le`i{ta kuroko tipa).
• okolorudna formacija u slu~aju da pred-
stavqa “sme{tajni prostor” za rudnu minera-
lizaciju koja vodi poreklo iz drugih izvora
(na primer, piritska le`i{ta u ro`nacima);
mo`e da se posmatra i kao sekundarna, okolo-
rudna formacija.
• rudonosna mati~na formacija u slu~aju da je
izvor rudnih elemenata koji su deponovani u
drugim geolo{kim sredinama (na primer, di-
stalna le`i{ta gvo`|a, hidrotermalno-sedi-
mentna le`i{ta mineralnih sirovina i dr.). 
Grupa 5- Depozicione (sedimentne) rudonosne
formacije.
Podrazumevaju geolo{ke tvorevine koje su na-
stale u procesima sedimentacije (razli~ite vrste
sedimenata u sedimentnim basenima razli~itog
tipa). Usled razli~itih uslova wihovog stvarawa
i prisustva genetskih razli~itih tipova le`i{ta
mineralnih sirovina, neophodno je navo|ewe tipa
sedimenata, odnosno nanosa (aluvijalni, re~ni /me-
hani~ki/ sedimenti, jezerski i dr.). Pomenuta gru-
pa formacija se tretira kao: 
• singenetska formacija (u osnovi se radi o
sedimentnim tvorevinama koje u sebi sadr`e
singenetski nastala le`i{ta mineralnih
sirovina. Karakteristi~an primer su hemoge-
no sedimentna le`i{ta gvo`|a, mangana, ura-
na i dr. Kompleksi su klasifikovani u ra-
zli~ite grupe prema starosti sedimenta i mi-
neralizacije). Depozicionu singenetsku tvo-
revinu je mogu}e tretirati i kao rudonosnu
produktivnu formaciju.
• epigenetska formacija (sedimentne tvorevi-
ne koje u sebi sadr`e le`i{ta mineralnih
sirovina koja su mla|a od wih; na primer:
infiltraciona le`i{ta mangana, infiltra-
ciono-sedimentna le`i{ta urana tipa i dr.
Kompleksi su klasifikovani u razli~ite gru-
pe i prema starosti sedimenta i minerali-
zacije.)
• poligenetska formacija (sedimentne tvore-
vine koje u sebi sadr`e oba tipa mineraliza-
cije. Kompleksi su klasifikovani u razli-
~ite grupe i prema starosti sedimenta i
mineralizacije.)
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Grupa 6- Sekundarne (okolorudne, okolne) rudo-
nosne formacije.
Izdvojena grupa rudonosnih formacija je ~esta u
prirodi. Poklapaju se sa okolnom (okolorudnom)
formacijom u prethodno izdvojenim grupama. Sa-
dr`i mineralizaciju postmagmatskog (hidroter-
malnog) tipa, mla|u od stena u kojima se nalazi,
odnosno mineralizacija je po vremenu postanka
epigenetskog karaktera. U ciqu bli`eg genetskog
definisawa, mogu}e je wihovo izdvajawe prema ti-
pu hidrotermalno-metasomatskih promena (yaspe-
roidna antimonska, albititska urana, zlata u se-
kundarnim kvarcitima i dr.). 
Imaju}i u vidu mogu}e puteve formirawa, iz-
dvojene su:
• kontaktne rudonosne formacije (na primer,
skarnovske gvo`|a, hidrotermalna olova i
cinka u skarnovima i dr.),
• distalne (hidrotermalne `i~ne i metasomat-
ske u razli~itim vrstama stena: magmatskim,
sedimentnim i metamorfnim).
Grupa 7- Metamorfne rudonosne formacije.
Rudna mineralizacija je lokalizovana u meta-
morfnim kompleksima i nalazi se u vezi sa pro-
cesima wihovog metamorfnog preobra`avawa.
Izdvaja se u dve osnovne podgrupe:
• metamorfisane rudonosne formacije (na
primer, regionalno metamorfisana primarna
vulkano - sedimenta le`i{ta gvo`|a) i
• metamorfne rudonosne formacije (na pri-
mer, autohtona hematitsko-magnetitska, aloh-
tona bakra, zlata i dr.).
Analogno neujedna~enom terminolo{kom rudo-
nosnih geolo{kih formacija, u geolo{koj lite-
raturi je poznato i vi{e na~ina izdvajawa rudnih
formacija metali~nih mineralnih resursa. One
predstavqaju karakteristi~an tip orudwewa koji
se izdvaja sa aspekta ocene potencijalnosti terena
i usmeravawa geolo{kih istra`nih radova na
regionalnom planu ali i na nivou le`i{ta / pojave
mineralnih sirovina (na lokalnom planu). Izdva-
jawe rudnih formacija na regionalnom planu vr{i
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Sl. 1. Mesto i uloga rudonosnih i rudnih formacija
Fig. 1. Position and role of ore-bearing and ore formations
se sa ciqem prognozne formaciono-metalogenet-
ske analize krupnijih metalogenetskih jedinica,
odnosno prognozne geolo{ko-ekonomske ocene mi-
neralnih resursa na nivou rudnih poqa, rejona i
dr. Na nivou pojedina~nih le`i{ta i grupa pojava
mineralnih sirovina, tj. na lokalnom planu, rudne
formacije se izdvajaju za potrebe ocene mineral-
no-sirovinskog potencijala (prospekcije i istra-
`ivawa le`i{ta radi pove}awa koli~ine rudnih
rezervi / mineralnog resursa), kao i definisawa
ekonomskih tipova le`i{ta i rude, odnosno mogu-
}nosti wihove rudarske i geolo{ko-ekonomske
valorizacije (slika 1).
Imaju}i prethodno re~eno u vidu, izdvajawe
rudnih formacija na uobi~ajeni (kao: 1- karakte-
risti~an tip rudne mineralizacije izdvojen prema
mineralnom sastavu, vode}oj paragenezi minerala,
`ica, rudnih tela i, u nizu slu~ajeva, s uzimawem u
obzir morfologije rudnih tela; primer: `i~na pi-
ritsko-halkopiritska formacija i sl. 2- le`i{-
ta istog mineralnog sastava, strukture /zonalno-
sti/ i geolo{kih uslova obrazovawa /jednog tipa/;
primer: molibdenit-grajzenska formacija i sl. i
3- grupe le`i{ta razli~itog sastava i uslova
obrazovawa, ali povezanih sa jednom geolo{kom
formacijom; primer: dunit-hromitska forma-
cija) nije potpuno, i u pomenutim slu~ajevima
dovoqno za daqu primenu u prognozno-metaloge-
netskoj analizi i geolo{ko-ekonomskoj oceni.
Ono mora da sadr`i osnovne pokazateqe rudne
minerlizacije koji ukqu~uju:
• genetski tip mineralizacije na nivou ge-
netske klase le`i{ta (sa ciqem odre|ivawa
vode}eg /primarnog/ ili sekundarnog ekonom-
skog tipa le`i{ta),
• morfostrukturni tip rudog tela (sa ciqem
dono{ewa preliminarne odluke o mogu}no-
stima eksploatacije na regionalnom planu,
odnosno preliminarnog izbora metode otko-
pavawa i predvi|awa ekonomskih parametara
eksploatacije i sl.),
• teksturno-strukturni varitet rude (radi
sagledavawa mogu}nosti pripreme rude i dr.)
• mineralni sastav (glavne rudne komponente).
Na prethodno opisani na~in, u konturama
rudnog poqa Rudnik, na primer, dominantne rudne
formacije bile bi:
• skarnovska, plo~asta (stratiformna /pseudo-
slojevita/) i so~ivasta galenit-sfaleritska
(±Cu, Bi, Ag) rudna formacija;
• skarnovska, morfolo{ki slo`ena galenit-
sfaleritska (±Cu, Bi, Ag) rudna formacija,
morfolo{ki podtipovi: nepravilno elipso-
idna sa plo~astim zavr{ecima, nepravilno
plo~asta sa zadebqawima, nepravilno elipso-
idna do gnezdasta;
• hidrotermalna, plo~asta galenit-sfalerit-
ska (± Cu, Bi, Ag) rudna formacija i
• hidrotermalna morfolo{ki slo`ena, prevas-
hodno metasomatska (nepravilno konusna sa
izdu`ewem u vr{nom delu) galenit-sfale-
ritska (± Cu, Bi, Ag) rudna formacija.
• hidrotermalna, {tokverno-impregnaciona do
impregnaciona uranonosna (pehblenda) rudna
formacija.
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Uvod
Fabrika cementa Titan Cementara Kosjeri} na-
lazi se na oko 2 km severozapadno od varo{ice
Kosjeri}. U istom pravcu na oko 0,8 km od fabrike
cementa, nalaze se le`i{ta kre~waka Suva Vrela.
Naziv le`i{ta poti~e od imena lokaliteta na
kojima se le`i{te nalazi. U neposrednoj blizini
le`i{ta proti~e reka Se~ica koja se spaja sa re-
kom Godqeva~om i daqe teku kao reka Skrape`.
U toku 2006. i 2007. godine izvedena su obimna
geolo{ka istra`ivawa u ciqu utvr|ivawa novih,
prekategorizacije postoje}ih i dokazivawa kvali-
teta rezervi kre~waka le`i{ta Suva Vrela. Na
osnovu novih i postoje}ih rezultata geolo{kih is-
tra`ivawa ura|en je Elaborat o rezervama kre~-
waka kao sirovine za industriju cementa i tehni~-
kog gra|evinskog kamena u le`i{tima Suva Vrela
i Godqevo kod Kosjeri}a, koji je uradio Geolo{ki
Instiut Srbije 2007. godine. Overene su bilansne
rezerve kre~waka le`i{ta Suva Vrela kao siro-
vine za industriju cementa i kao tehni~ko-gra|e-
vinski kamen u ukupnoj koli~ini od 60.270.801 t.
(TROBOZI] i dr. 2003).
Izrada blok modela le`i{ta i upravqawe kvalitetom mineralne
sirovine na projektovanom povr{inskom kopu kre~waka Suva Vrela
Block Modeling and Mineral Resource Quality Conduction on Limestone Designed
Open Pit Suva Vrela
GORAN KLEM^I]1 i BOGOQUB VU^KOVI]2
Apstrakt. Kao osnova za izradu blok modela le`i{ta kre~waka Suva Vrela poslu`ili su podaci do-
bijeni istra`nim bu{ewem, kao i rezultati detaqnih i kompletnih laboratorijskih i hemijskih anal-
iza kre~waka iz jezgra istra`nih bu{otina. Izradom blok modela le`i{ta mogu}e je u 3D prostoru
realnije sagledati najbitnije geolo{ke karakteristike le`i{ta, kao i distribuciju kvaliteta mine-
ralne sirovine. U fazi projektovawa dinamike rudarskih radova naknadnim rudarskim modelovawem
mogu}e izvr{iti aproksimaciju tra`enih ulaznih parametara kvaliteta, u ovom slu~aju parametara za
cementnu bazu. Ovaj rad prikazuje geolo{ki blok model le`i{ta i daje prikaz aproksimacije sredweg
sadr`aja ulaznih komponenti za cementnu bazu, nastalih prostornom interpolacijom rezultata hemijskih
analiza uzetih jezgara, po eta`nim ravnima sadr`anim u zavr{noj konturi povr{inskog kopa Suva Vrela.
Kqu~ne re~i: blok model, geolo{ka gradja, analiza kvaliteta, dinamika eksploatacije.
Abstract. Drilling data’s, as well as detaieled and complete core assayes, has been usefull in 3D block modeling of
limestone deposit Suva Vrela. Computer block modeling allows realistic 3D view in a geological features and in a lime-
stone quality distribution of deposit. During the open pit designing, especially in a mining works dynamics, it is possible
to approximate searched input parameters, in this paper case parameters for cement production. Block model of the car-
bonate deposit Suva Vrela was created by using the data taken from detailed and complete chemical analysis of the core
samples. Purpose of this paper is to present the results from block model of the carbonate deposit Suva Vrela through the
average content of input components for cement production. The average content is approximated by spatial interpolation
of the chemical analysis taken from core samples, individually by the work benches in the open pit mine Suva Vrela final
contour.
Key words: block model, geology features, analysis of raw materials quality, exploitation dynamics.
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Geolo{ka gra|a le`i{ta
Geolo{ke karakteristike le`i{ta utvr|ene su
na osnovu geolo{kog kartirawa otvorenih eta`a
na le`i{tu, istra`nog bu{ewa i laboratorijskih
analiza. Zakqu~ak je da je teren izgra|en od kre~-
waka koji predstavqa kvalitetnu sirovinu za ce-
mentnu industriju.
Gorwokredni kre~waci lokalno poseduju razli-
~it litolo{ki sklop i razli~iti boju ali su svi
stvoreni na plitkovodnom {elfu zatvorenog sprud-
nog areala tokom senona (konija~ki i santonski
potkat, PE[I] 1957). Osnovu podru~ja (le`i{ta)
predstavqaju paleozojski sericitski {kriqci,
argilo{isti i bazalne bre~e nabu{ene sa nekoli-
ko bu{otina. Preko wih nale`u senonski kre~wa-
ci. U dowim delovima kre~wa~ke serije su kre~wa-
ci sive boje; preko wih su crveni kre~waci; dok su
u najvi{im i zavr{nim delovima serije zastupqe-
ni svetlosivi bre~oidni kre~waci. Tokom karti-
rawa eta`a i istra`nog bu{ewa registrovane su
pojave stilolita zapuwenih glinovitim vezivom
kao i brojni podzemni kra{ki oblici metarskih i
dekametarskih dimenzija. Stepen karstifikacije
kre~waka je visok.
Mikropaleontolo{ka ispitivawa ra|ena su na
uzorcima sivih kre~waka dubqih nivoa kre~wa~ke
serije iz zapadnog dela le`i{ta. Konstatovano je
prisustvo forminifera roda Tekkeina anatoliensis
FARINACI & YENIAY. Na osnovu frgamenata rudista
preseka orbitoida, planktonskih mikrofosila Pi-
thonella ovalis KUFMAN, odre|ena je starost kre~waka
kao najverovatnije santonski potkat senonskog ka-
ta. Debqina ovih kre~waka iznosi oko 65 m.
Konkordantno preko ovog paketa le`e masivni
kre~waci crvene boje (2K23), razli~itih mikrofa-
cija. Tekksture su masivne, a struktura im je mi-
krokristalasta. Sve mikrofacije sadr`e brojne
makro i mikrofosile, kao i fragmente fosila,
pri ~emu diominiraju rudisti Plagioptychus aguilloni
D’ORB, Hippurites (Vacinitis) zurcheri DOUVILLÉ, Hippuri-
tes (Vac.) alpinus DOUVILLÉ, Hipp. (Vac.) gosaviensis DOU-
VILLÉ i Hipp. (Vac.) inaequicostatus MÜNSTER, na osnovu
kojih je starost odre|ena kao nera{~laweni kam-
panski i mastrihtski potkat senona. Debqina ove
serije varira od 60 do 95 m.
Postupno, navi{e crveni kre~waci prelaze u
bankovite svetlocrvene, sive i svetlomrke banko-
vite kre~wake sa izra`enim stilolitima koji daju
osnovnu teksturnu karakteristiku. Starost im je
definisana kao verovatni mastrihtski potkat
senonskog kata (@IVKOVI] 2007), a debqina im iz-
nosi od 55 do 65 m.
Preko ovih kre~waka konkordantno le`i serija
svetlosivih kre~waka koja poseduje relativno ma-
lu debqinu i malo rasprostrawewe.
Zavr{ni ~lan cele serije stena predstavqaju la-
poroviti kre~waci i laporci (5K23) koji su izdvo-
jeni kao posebna kartirana jedinica. Laporci su
svetlomrke boje i dominantan su ~lan ove serije.
Debqina im iznosi do 30 m.
Opis le`i{ta
Detaqno istra`eni deo le`i{ta ima povr{inu
od 35 ha, sa sredwom debqinom korisne mineralne
sirovine od 55 m. Dowi eksploatacioni nivo na-
lazi se na koti 435 m; do sada je iz le`i{ta ot-
kopano 8,5 Mt. Le`i{te je svrstano u I podgrupu I
grupe le`i{ta sirovina za cementnu industriju;
odnosno u I podgrupu I grupe le`i{ta tehni~kog-
gra|evinskog kamena.
Produktivna serija kre~waka obuhvata sve iz-
dvojene mikrofacije kre~waka u le`i{tu koje se
nalaze ispod tankog deluvijalnog nanosa a iznad
bazalnih bre~a i paleozojskih {kriqaca.
Kvalitet mineralne komponente kao baza za
proizvodwu cementa je jedan od najva`nijih para-
metara proizvodwe sa aspekta kvaliteta i cene go-
tovog proizvoda. Sagledavawem kvalitativnih ka-
rakteristika le`i{ta kroz adekvatnu vertikalnu
podelu i diskretizaciju eta`a povr{inskog kopa
ostvaruje se model planirawa i upravqawa proiz-
vodwom na povr{inskom kopu u funkciji obez-
be|ewa kvaliteta mineralne sirovine.
Metodika modelirawa
Trodimenzionalni model kvaliteta napravqen
je uz pomo} programa RockWare RockWorks 14. Ovaj
kompjuterski program primewuje se u oblastima
geologije, rudarstva, za{tite `ivotne sredine za
projektovawe i analizu radne sredine. Program-
ski alat RockWorks je jako pogodan za modelirawe
le`i{ta ugqa, industrijskih minerala (agregata i
kre~waka) i svih slojevitih le`i{ta podjednako u
fazama istra`ivawa kao i u fazama proizvodwe.
Modelirawe u programu RockWorks omogu}eno je
kroz tri osnovna tipa grafi~kih modela i veliki
broj pod opcija osnovnih tipova. Pod osnovnim ti-
povima grafi~kih modela podrazumeva se modelira-
we mre`ama ta~aka ili grupisanih mre`a ta~aka,
metodom miniblokova ili poznatije vokselskom
metodom i metode modelirawa solida. Prezentaci-
ja i manipulacija grafi~kim modelima podr`ana je
kroz kombinaciju i manipulaciju velikim brojem i
razli~itim vrstama numeri~kih i opisnih podata-
ka, prikupqenih geolo{kim oprobavawima, mere-
wima i opa`awima. Svaki od ovih osnovnih tipova
modela mogu}e je transformisati ili grupisati sa
drugim tipom pomo}u ve}eg broja filtera radi, {to
vernije 2D i 3D vizuelizacije i analize.
Naime veliki broj programskih re{ewa za vi-
zuelizaciju prostornih podataka usvojili su vok-
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selsko modelirawe vo|eni `eqom za {to real-
isti~niju i potpuniju predstavu prostornih poda-
taka. Logika je usledila iz pojma o pikselu koji
predstavqa osnovnu jedinicu o{trine ili detaqa
digitalne fotografije. Veli~ina piksela digi-
talne fotografije zavisi od vidnog poqa i 2D
matrice u kome je prikazano pomenuto vidno poqe.
U ravni veli~ina piksela definisana je kao:
Vidno poqe mo`e biti prikazano u odre|enoj
veli~ini piksela i svojim dimenzijama ~ime je
predefinisana matrica prikaza fotografije od
~ega zavisi i o{trina odnosno rezolucija foto-
grafije. Vidno poqe iste fotografije mo`e biti
i uve}ano na odre|enu zonu fotografije i prika-
zano istom veli~inom piksela odnosno u istoj re-
zoluciji. Ve}im brojem piksela u odre|enom vid-
nom poqu pove}ava se o{trina odnosno rezolucija
fotografije.
Istovremeno trodimenzionalni pojam piksela
vezan je za naziv voksel (voxel). Veli~ina voksela
predstavqa trodimenzionalnu rezoluciju digital-
ne fotografije uzimaju}i u obzir i odse~ak odre-
|ene debqine. Veli~ina voksela je obrnuto pro-
porcionalna prostornoj rezoluciji. Drugim re~i-
ma ve}i broj voksela mawih dimenzija u odre|enom
prostornom modelu je ekvivalentna ve}oj pros-
tornoj rezoluciji odnosno o{trini. Grafi~ki
prikaz izgleda jednog voksela prikazan je na slici
1. Voksel je mali zapreminski element koji pred-
stavqa `eqenu prostornu rezoluciju.
Transformacijom modela u solid, jedan voksel
predstavqa jedinicu dimenzije formiranog solida
kao nosioca jednog numeri~kog atributa. Nad atri-
butima sadr`anim u modelu mogu}e je vr{iti ve}i
broj filtrirawa, transformacija i matemati~kih
operacija kao i operacije sa dva i vi{e formiranih
modela pod uslovom da su formirani vokseli istih
dimenzija i koordinatnih sistema.
Trodimenzionalni model kvaliteta
kre~waka le`i{ta Suva Vrela
Model kvaliteta le`i{ta Suva Vrela sasta-
vqen je prostornom interpolacijom rezultata
delimi~nih i kompletnih hemijskih analiza, pre-
uzetih iz elaborata o rezervama kre~waka kao
sirovine za industriju cementa i tehni~kog gra-
|evinskog kamena u le`i{tima Suva Vrela i God-
qevo kod Kosjeri}a koji je uradio Geolo{ki In-
stitut Srbije 2007. godine.
Interpolacija prostornih podataka izvr{ena je
metodom inverznih rastojawa za izotropnu sredi-
nu. Upotrebom ove metode interpolacije program
}e uzeti sve raspolo`ive ta~ke nosioce atributa
pri prora~unu vrednosti mini blokova odnosno
voksela. Generalno kori{}ewem inverznih rasto-
jawa, mini blokovima se dodequju vrednosti bazi-
rano na sredwoj vrednosti wihovih okolnih ta~a-
ka, a vrednost svakog numeri~kog atributa se uzima
kao rezultat wegovog inverznog rastojawa od zada-
te ta~ke pomno`ene odgovaraju}im eksponentom
(ukoliko je eksponent 2 metoda je kvadratno inver-
zno rastojawe, ukoliko je 3 tada je kubno inverzno
rastojawe i tako daqe). Ve}e vrednosti eksponenta
smawuju uticaj udaqenijih ta~aka na dodelu vred-
nosti atributa interpolovanih mini blokova.
Ovaj algoritam je od koristi kod uniformno dis-
tibuiranih podataka u jednorodnoj sredini, a vred-
nost eksponenta je 2.
Diskretizacija i optimizacija zavr{ne konture
povr{inskog kopa pratila je prethodnu digitali-
zaciju podine kre~waka sa interpretacionih geo-
lo{kih profila. Kao osnova za projekciju zavr{-
ne konture slu`ila je eksploataciona granica po-
vr{inskog kopa sa jedne i kompleksno zalegawe
podine kre~waka pro`ete velikim broja raseda, a
projekcija zavr{ne konture je ura|ena u programu
AutoDesk AutoCAD Civil 3D Land Desktop Companion
2009. Zavr{na kontura povr{inskog kopa le`i{ta
Suva Vrela prikazana je na slici 2.
Analiza kvaliteta kre~waka za proizvodwu ce-
mentne baze izvr{ena je u vertikalnoj podeli prema
eta`nim ravnima zavr{ne konture povr{inskog ko-
pa. Analizirana su hemijska jediwewa od uticaja na
proizvodwu cementa, a to su CaO, Al2O3, SiO2, Fe2O3,
SO3 i dr. Za svaki od navedenih jediwewa formiran
je kompozit odnosno solid sadr`an od interpolo-
vanih voksela blok modela dimenzija 5×5×1 metar.
Solid je ise~en poligonima eta`nih ravni sadr`a-
nih u zavr{noj konturi povr{inskog kopa i prema
vertikalnoj podeli kopa, a time dobijeni modeli
kvaliteta po eta`nim ravnima zavr{ne konture.
Prikaz rezultata dobijenih analiza sveden je u
nastavku na prikaz sadr`aja CaO zbog obimnosti
izlagawa. Na slici 3. prikazan je formiran blok
model sadr`aja CaO i odse~ak eta`ne ravni na ni-
veleti 510.
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Slika 1.
Figure 1.
Statisti~kom obradom odse~ka kompozita na
niveleti 510, dobijen je sredwi sadr`aj CaO od
49,6%. Na slici 4. prikazana je karta sredwih
sadr`aja CaO na niveleti 510.
Sadr`aj minimalne, maksimalne i sredwe vred-
nosti komponente CaO po eta`nim ravnima u za-
vr{noj konturi povr{inskog kopa prikazan je gra-
fi~ki na slici 5.
Ove analize mogu}e je prema izlo`enom izvr-
{iti u funkciji projektovane dinamike rudarskih
radova, ~ime bi se projektu dodala dinami~ka kom-
ponenta u~e{}a kvalitativnih komponenata od
zna~aja u proizvodwi.
Zakqu~ak
Prethodno izlagawe potvr|uje svrsishodnost
analize kvaliteta mineralnih sirovina primenom
blok modela, kao analiti~ki input za dono{ewe
~itavog niza odluka od zna~aja za upravqawe pro-
cesom proizvodwe. 
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Sl. 2a, 2b. Trodimenzionalni prikaz zavr{ne konture povr{inskog kopa kre~waka Suva Vrela
Fig. 2a, 2b. 3D overview of final Suva Vrela open pit mine contoure
Sl. 3a, 3b. Prikaz trodimenzionalnog modela sadr`aja
CaO
Fig. 3a, 3b. 3D model of CaO content
Sl. 4. Karta sredwih sadr`aja CaO na niveleti 510
povr{inskog kopa
Fig. 4. Average CaO quality chart at open pit 510 level bench
Sl. 5. Sadr`aj minimalne, maksimalne i sredwe vredno-
sti sadr`aja CaO po eta`nim ravnima
Fig. 5. Minimal, maximal and average CaO content values by
open pit benches
U ciqu obezbe|ewa kvalitetnog kre~waka za
potrebe fabrike cementa Titan Cementara Ko-
sjeri} potrebno je uraditi Studiju kvaliteta
eksploatacionih rezervi kre~waka povr{inskog
kopa Suva Vrela za potrebe fabrike cementa Ti-
tan Cementara Kosjeri} u funkciji izbora tehno-
lo{kog sistema i dinamike eksploatacije.
Studija kvaliteta eksploatacionih rezervi
kre~waka povr{inskog kopa Suva Vrela treba da
obuhvati detaqnu analizu geolo{kih rezervi le-
`i{ta kre~waka, koje predstavqaju potencijalne
rezerve za povr{insku eksploataciju, po svim ele-
mentima koji odre|uju kvalitet kre~waka u funk-
ciji obezbe|ewa sirovine za proizvodwu cementa.
Tako|e, treba da defini{e minimalne i maksi-
malne dozvoqene vrednosti kvalitativnih para-
metara kre~waka u ograni~enom prostoru povr-
{inskog kopa Suva Vrela u skladu sa standardima
koji odre|uju uslove za daqu preradu ovih sirovina
i kori{}ewe u proizvodwi cementa.
Osnovnu podlogu za navedenu analizu kvaliteta
predstavqa geolo{ki elaborat koji sadr`i sve
potrebne rezultate istra`ivawa koji su sistem-
atizovani po objektima, na~inu i vrstama ispiti-
vawa koja su primewena u postupku istra`ivawa.
Eksploatacione granice povr{inskog kopa u od-
nosu na le`i{te kre~waka treba odrediti na os-
novu idejnog re{ewa Studije izvodqivosti eks-
ploatacije le`i{ta kre~waka Suva Vrela.
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Uvod
U savremenim uslovima poslovawa nezamislivo
je uraditi Elaborat o geolo{kim istra`nim rado-
vima ili pratiti eksploataciju bez informati~ke
podr{ke i softverske obrade podataka. Za sve ove
namene danas je u primeni mno{tvo aplikativnih
sofvera me|u koje spada i GDM.
GDM (Geological Database management) u osnovi se
koristi kod: istra`ivawa i eksploatacije mine-
ralnih resursa, koncipirawa tunela, brana, pod-
zemnih prostorija raznih namena, urbanisti~kog
planirawa, dijagnostike zaga|ewa zemqi{ta, up-
ravqawa prirodnim resursima i dr.
Prikaz GDM-a
GDM je integralni 3D aplikativni softver, koji
kao ulazne podatke koristi; ta~ke (Points data
sources), slike - (Images data sources), kartografske
osnove - (Base map data sources- WMF, BMAP, JPG, TIF i
dr.), mre`e - (Grid data sources- GDM, Arc/lnfo.ASEII),
krive - (Curves data sources), bu{otine - (Drill holes data
sources, Drilling, Casing/screens). Zahvaquju}i svom
Windows interface-u, GDM je veoma pproduktivan
softverski alat koji se jednostavno integri{e u
informati~ko okru`ewe kompanije.
Podatke eksportuje u Map Info (MIF), Autocad
(DXF), Drawing files (BGN), Datamine databases (MDB),
Esri Shapefiles (SHP), XML files (xml), Tekst files (CSV).
Bitne geolo{ke karakteristike i modelirawe rudnih tela
E i E-1 rudnika „Rudnik“
Significant Geological Characteristic and Modeling of Ore Bodies E & E-1
of the “Rudnik” Mine
BRANISLAV PA[AJLI]1 i NIKOLA PA[AJLI]2
Apstrakt. Ovaj rad ima za ciq da poka`e primenqivost geolo{kog softvera GDM (Geological Database
Management), na primeru istra`ivawa rudnih tela E i E-1, koje je zavr{eno 1972. godine, i mogu}nost
modelizacije slo`enih polimetali~nih le`i{ta, sa ili bez definisane tektonike. Dobijeni rezultati
treba da poka`u u kojoj meri je program upotrebqiv, kako kod same modelizacije i izrade komletne
grafi~ke dokumentacije, tako i wegovu primenqivost kod projektovawa istra`nih radova, pra}ewa i
planirawa eksploatacije sa svim parametrima koje ih prate.
Kqu~ne re~i: istra`ivawe, rudna tela, geolo{ke karakteristike, grafi~ka dokumentacija, modeli-
rawe.
Abstract. The aim of this paper is to present the applicability of the geological software GDM (Geological Database
Management) on the example of the research conducted on ore bodies E and E-1, completed in 1972 and the possibility
of modelling complex polymetallic deposits ,with or without defined plate tectonics. The gathered data is to show to what
extent the programme is applicable, both with respect to the modelling itself and developing of the complete graphic doc-
umentation, its applicability to exploration work design, monitoring and planning the exploitation with all accompanying
parameters. 
Key words: research , ore bodies, geological characteristics, graphic documentation, modeling.
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Fleksibilan i korisni~ki intuitivan, GDM omo-
gu}uje da se upravqa podacima bilo kog tipa: bu-
{otine, profili, geolo{ke i topografske osnove,
rezultatima analiza, dijagramima, geolo{kim i
strukturnim podacima, merenim, skeniranim ili
vektorskim podacima.
Na bazi unetih podataka radi pouzdane analize i
kvalitetnu grafi~ku dokumentaciju. Aplikativni
softver je modularnog tipa i veoma otvoren jer po-
seduje set drajvera za direktnu konekciju na najko-
ri{}enije baze podataka: Access, Oracle, SOL-Server,
konektovawe na fajlove Excel, dBase, Texte, neogra-
ni~en broj unosa podataka (do 256 kolona), lokalnih
i geografskih koordinata, razli~itih jedinica.
GDM uzima u obzir rasede, poligone granice, in-
dikativne promenqive, estimaciju ta~aka ili mre-
`u ta~aka, ili blokova 2D, osam metoda interpolo-
vawa ukqu~uju}i krigovawe, modelirawe le`i{ta
u 3D.
Tamo gde nema drugih podataka osim podataka ru-
kom crtanih geolo{kih profila, digitalizacijom
istih, GDM vr{i pretvarawe lokalnih u geograf-
ske koordinate i omogu}ava izradu geolo{kog mod-
ela realnih koordinata.
Geolo{ke karakteristike
rudnih tela E i E-1
Rudna tela E i E-1 pripadaju grupi rudnih tela
koja ~ine srukturu „Veliki do“, na samoj granici sa
strukturom Jezero, koja se u posledwe vreme i ne
odvaja od Velikog dola. To su dva vrlo sli~na rudna
tela, plo~asto slojolikog i blago zatalasanog
oblika, koja se, generalno posmatrano, pru`aju od
istoka prema zapadu, sa blagim padom prema jugu i
jugoistoku, pod uglom od 10 do 30 stepeni. Rudno
telo E nalazi se iznad rudnog tela E-1 i dobrim
delom je erodovano. Rudna tela su skarnovskog tipa
sa sterilnim skarniziranim pe{~arima izme|u i
okonturena najzastupqenijim litolo{kim ~la-
nom–bre~om, koja kao proboj preseca oba rudna
tela, utiskuju}i se istovremeno ispod, iznad i
izme|u rudnih tela, ili pe{~ara i skarnova. Bre~e
su eksplozivne i sterilne utisnute kao dajk u pos-
toje}e litolo{ke ~lanove i predstavqaju neku
vrstu „ekrana“ deponovane rude , uz koju je gotovo
redovno visok sadr`aj bakra (sl. 1).
Pored eksplozivnih bre~a, rudna tela su, u is-
to~nom delu, prese~ena dacitskim dajkom pravca
pru`awa sever–jug sa padom prema istoku, koji
dodatno komlikuje interpretaciju. 
Modelirawe
Modelirawe rudnih tela je izvr{eno na bazi po-
dataka eksterne baze bu{otina (Accsses), metodom
krigovawa za linearni variogram bez odstupawa.
Tamo gde je to bilo mogu}e, sa geolo{kog plana su
skinuti parametri du`ina hodnika, azimuta i pada
i litologije. Tako pripremqeni podaci su kori{-
}eni kao eksterna baza bu{otina i spojeni sa ve}
postoje}om bazom bu{otina kori{}eni kod mode-
lirawa i izrade grafi~ke dokumentacije.
Interpolacija topografije je ura|ena na bazi
podataka koordinata usta bu{otina. Krovine,
podine, debqine i kvalitet su ura|eni na bazi
kodova litolo{kih ~lanova, kojima su definisane
formacije koje smo ograni~ili konturom le`i{ta
ili konturom rudnih tela.
Rasedi – Dajkovi su definisani digitalizacijom
na profilima. 
Izradom modela automatski su ura|eni i prora-
~uni, zapremina i kvaliteta po elementima, ponde-
risawem intervala u bu{otinama, a zatim ponde-
risawem me|u bu{otinama. Definisawem kontura
kategorija defini{u se i rezerve po tim kontura-
ma. Kao kontrolne metode mo`emo koristiti meto-
du paralelnih profila, ili preko povr{ina geo-
lo{kih planova razli~itih nivoa.
Izrada geolo{kog Plana nivoa 758 je ura|ena
tako {to su za sve litolo{ke ~lanove ura|ene
interpolacije krovina i podina za definisanu ko-
tu 758 m. Digializacijom linija krovina i podina
dobijene su konture litolo{kih ~lanova rude,
bre~e i skarnova (sl. 2)
Izrada geolo{kih profila u GDM-u je automat-
ska. Povla~ewem mi{a preko desktopa GDM
automatski vr{i prikaz profila po povu~enoj
liniji. U slu~aju kada je na situacionom planu
izdefinisano vi{e profilskih linija, izradom
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Sl. 1. Bre~a sa H91-4, izgra|ena od krupnih fragmenata
dacita (1) sa uklopcima dubinske stene, verovatno neke
grano-dioritske magme (2).
Fig. 1. Breche X91-4, made of big fragments of dacite (1) with
fragments of igneous rocks, probably of some granodiorite
magma (2).
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Sl. 2. Geolo{ki plan nivoa 758, ura|en na bazi interpolacija krovina i podina litolo{kih ~lanova definisanog
nivoa.
Fig. 2. Geological 758, Level Plan made on the basis of interpolation of hanging walls and foot walls of lithologic units of defined level
Sl. 3. Automatski geolo{ki profil
Fig. 3. Automatic geological
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Sl. 4. Model 3D
Fig. 4. Model 3D
Sl. 5. Model 3D
Fig. 5. Model 3D
grafi~kog dokumenta profila svi profili po svim
profilskim linijama su istovremeno ura|eni. Pro-
menom razmere na interfejsu automatski se mewa
razmera na svim profilima istovremeno.(sl. 3).
Slike 4 i 5 predstavqaju jedan te isti 3D model
rudnih tela E i E1 na bazi istih podataka, istih
krovina i podina ali sa razli~itom idejom prika-
za tih podataka.
Zakqu~ak
Rudna tela E i E-1, nekada smatrana velikm rud-
nim telima, impregnacionog su tipa i deponovana
u izuzetno slo`enim tektonsko-litolo{kim
uslovima. Prese~ena i poreme}ena eksplozivnom
bre~om, koja je kao proboj presekla rudna tela,
utiskuju}i se istovremeno i me|uslojno, sa dacit-
skim dajkom koji je jo{ tu situaciju iskomlikovao.
Modelirawe ovih rudnih tela je za GDM bio pravi
izazov. Jo{ jedanput smo mogli da se uverimo u
mogu}nosti ovog  izuzetnog softvera.  
Literatura
BRGM - Uputstvo za kori{}ewe GDM-a.
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Uvod
Teren na kome se nalaze opalitisani i kaolini-
sani tufovi, odnosno le`i{te “Strmo{”-Probi-
{tip predstavqa ju`ni deo Kratovsko-Zletovske
vulkanske oblasti u SI delu Republike Make-
donije. 
Prvi geolo{ki podaci o {iroj okolini le`i-
{ta “Strmo{” datiraju jo{ iz druge polovine 19
veka. Iz tog perioda geolo{ki podaci nalaze se u
putopisima Ami Bue-a iz 1891. godine. 
Po~etkom 20 veka po~iwu geolo{ka ispitivawa
kojima je kasnije obuhva}ena cela teritorija Ma-
kedonije. U periodu od 1961–1972 godine {ira oko-
Novi podaci o geohemijskim i mineralo{kim karakteristikama
opalitisanog tufa u le`i{tu Strmo{ kod Probi{tipa,
SI Makedonija
New Data on Geochemistry and Mineralogy of Opalized Tuff in the Strmo{ Deposit
near Probi{tip, NE Macedonia
ORCE SPASOVSKI1 i VLADIMIR SIMI]2
Apstrakt. U ju`nom delu Kratovsko-Zletovske vulkanske oblasti u neposrednoj blizini sela Strmo{
nalaze se opalitisani i kaolinisani beli i crveni tufovi, od kojih su sada u eksploataciji samo beli
tufovi. Ova mineralna sirovina je posledwih godina po~ela da se primewuje u proizvodwi vodenog stak-
la i ve{ta~kih zeolita, koji imaju veliku primenu u industriji deteryenata i pre~i{}avawu otpadnih
voda. Serija belih tufova izgra|ena je od opala, kristobalita, kvarca, kaolinita i alunita. Osnovna
masa se sastoji od vulkanskog pepela i fragmentiranih zrna, i u woj se zapa`aju fenokristali plagio-
klasa stubastog oblika, quspe biotita, retko pirokseni, kao i dosta limonitske materije. Hemijska
ispitivawa pokazala su da su kaolinisani tufovi veoma oboga}eni aluminijom (oko 27 % Al2O3), dok su
silifikovani tufovi znatno oboga}eni silicijom (90–92 % SiO2). Sadr`aj ve}ine ostalih komponenti
je nizak, osim sadr`aja Fe2O3 koji je naro~ito visok u kaolinisanim tufovima. Sadr`aj ispitivanih
mikroelemenata je dosta nizak, {to zna~i da gasno-te~ne hidroterme koje su delovale na tufove nisu
bile u zna~ajnijoj meri oboga}ene rudnim elementima.
Kqu~ne re~i: le`i{te Strmo{, opalitisan i kaolinitisan tuf, geohemija, mineralogija,  vulkanske
tvorevine, alteracije.
Abstract. In the southern part of the Kratovo–Zletovo volcanic area, in the vicinity of the Strmo{ village, occur opal-
ized and kaolinised white and red tuffs, the white one being in exploitation. In the last year this commodity is used for
production of synthetic zeolite for detergent industry and waste water treatment. 
White tuff is made of opal, crystobalite, quartz, kaolinite and alunite. Matrix consists of volcanic glass and fragment-
ed grains, with phenocrysts of plagioclase, biotite flakes, rare pyroxen and abundant limonite. Chemical analyses revealed
that kaolinised tuff contains a lot of alumina (arond 27 % Al2O3), while silicified tuff is rich in silica (90–92 % SiO2).
Content of all other components is low except Fe2O3, which is rather high in kaolinised tuff. Trace elements content is
low, which means that hydrothermal fluids were not enriched in ore elements.
Key words: Strmo{ deposit, opalized and kaolinised tuff, geochemistry, mineralogy, volcanic rocks, alteration.
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lina Kratovsko-Zletovske vulkanske oblasti pro-
u~avana je od strane Zavoda za istra`ivawe nuk-
learnih sirovina, kada su izu~avani i tufovi le-
`i{ta Strmo{. Zna~ajan doprinos predstavqala
je i izrada geolo{ke karte i tuma~a za list [tip
(PENYEROVSKI i dr. 1974).
Beli opalitisani i kaolinisani tufovi le`i-
{ta “Strmo{” detaqno su istra`ivani od strane
STAMBOLIEVA (1966–1971). Ovaj autor je na osnovu
svojih prou~avawa dao podatke o izvr{enim is-
tra`nim radovima, kvalitetu tufova i mogu}nosti-
ma eksploatacije u le`i{tu “Strmo{”-Probi{tip. 
Isto le`i{te istra`ivao je i NAUMOV (1982), a
op{ti prikaz opalskih sirovina na podru~ju SI
Makedonije dao je VAKAWAC (1983). TANEVSKI
(1983) je doktorirao na Sveu~ili{tu u Zagrebu sa
temom “Koristewe na opaliziran tuf od Strmo{
za sinteza na molekularni sita - zeoliti”. U novije
vreme podatke o geologiji i zna~aju opalitisanih i
kaolinisanih tufova iz le`i{ta Strmo{ mogu se
na}i u radovima EFREMOVA i dr. (1987). EFREMOVA
(1993) i SERAFIMOVSKOG (1993).
U ranijem periodu opalitisani i kaolinisani
tufovi su se koristili u cementnoj, hemijskoj i
porcelanskoj industriji, industriji gume i za do-
bijawe |ubriva. Od 2004. godine u Probi{tipu je
izgra|ena moderna fabrika vodenog stakla i ve{-
ta~kih zeolita kompanije “Zeolit BSB”, kapaci-
teta 25.000 t/god, koja kao sirovinu koristi
opalitisani tuf. Filteri na bazi Strmo{kog ma-
terijala koriste se u sistemima za pre~i{}avawe
voda u Kondovu i Ra{~u, Republika Makedonija, na
bazi tehnologije firme EKO GEA. Najavqeni su i
novi proizvodi koji }e se koristiti u vinarstvu i
proizvodwi mleka.
Geolo{ke karakteristike
U geolo{koj gra|i le`i{ta Strmo{ u~estvuju
vulkanske tvorevine i produkti postvulkanske ak-
tivnosti Kratovsko-Zletovskog vulkanskog masiva. 
U samom le`i{tu mogu da se izdvoje slede}e
stene: andeziti, daciti, ignimbriti koji se treti-
raju kao jalovina, zatim opalska i tufna bre~a i
vulkanski tuf koji predstavqa korisnu komponen-
tu u le`i{tu. Najve}u povr{inu zauzimaju vulkan-
ski tufovi koji se po svom izgledu i petrograf-
skom sastavu dele na: sive, `ute, crvene i bele kom-
paktne tufove (sl. 1). Svi zajedno ~ine jednu seriju
koja se prote`e pravcem SZ–JI na du`ini do 4 km,
ukupne debqine od 300–400 m. U podini se nalaze
sivo-`uti tro{ni pe{~ari i konglomerati. 
Na krajwem jugoisto~nom delu u lokalitetu
Ozren javqaju se intenzivno opalitisani tamno
crveni vulkanski tufovi – jaspisi, koji su veoma
markantni i pretstavqaju podinu i krovinu belog
tufa. Na kontaktu izme|u crvenog i belog tufa
nalaze se bre~asti tufovi koji se lako lome i
imaju {koqkast prelom. Krajwa granica tog tufa
je na Sele{kom ridu izme|u Ozrena, Svetog Spasa
i Kiseli~kog potoka. 
Beli tufovi zale`u izme|u podinske i krovin-
ske serije crvenih tufova. Beli opalitisani i deo
kaolinisanih tufova najboqe su otkriveni na
Belom Brdu, gde se danas i eksploati{u. Serija se
pru`a isto kao i crveni tufovi, ali su beli vi{e
otkriveni u pravcu sela Ple{enci i na lokalite-
tu Gorun. Debqina serije je promenqiva i kre}e se
u granicama 10–40 m, a na otkrivenom delu terena
li~i na plo~u koja je zahvaquju}i velikoj otporno-
sti izdignuta u reqefu. Serija belih tufova
izgra|ena je od opala, kristobalita, kvarca, kaoli-
nita i alunita. Osnovna masa se sastoji od vulkan-
skog pepela i fragmentiranih zrna, i u woj se
zapa`aju fenokristali plagioklasa stubastog ob-
lika, quspe biotita, retko pirokseni, kao i dosta
limonitske materije. 
Rezultati i diskusija
Silifikovani tuf je mle~no-bele boje, {koq-
kastog preloma, sa jasnim mirisom na siliciju pri
udaru i lepi se na jezik. Partije tufa koje sadr`e
ve}u koli~inu Al2O3 imaju bobi~av izgled na
povr{inama preloma. Relativno visoka koli~ina
Fe2O3 daje `u}kastu boju tufovima, koji li~e na
oker. Ovakve partije sre}u se du` pukotina u tufo-
vima u kojima je do{lo do prenosa jona gvo`|a
cirkulacijom povr{inskih voda. 
Mineralo{ko-petrografska analiza tufova po-
kazala je da predstavqaju stene {koqkastog prelo-
ma, izgra|ene od finozrne izotropne materije i
samo delimi~no od krupnozrnih fragmenata vlak-
nastog oblika, determinisanih kao kaolinit, koji
pokazuju sive interferentne boje. Wihovi krupni
agregati, to jest konture ukazuju na to da su nastali
izmenom feldspata. Na osnovu tih ispitivawa ste-
na je odre|ena kao hidrotermalno izmeweni aglo-
meratski tuf.
Mikromorfolo{ki oblici i na~in pojavqiva-
wa glavnih minerala, kao i wihovi me|usobni od-
nosi, prikazani su na slici 2.
Kako naj~e{}i minerali se javqaju: opal, opal-
kristobalit, kaolinit, limonit, kvarc, alunit,
pirit i magnetit. 
Opal se u petrografskim preparatima javqa u
kolomorfnim oblicima koji zapuwavaju {upqine,
ali i u tabli~astoj formi. Prime}ene su i faze
prekristalizacije u kristobalit. Naro~ito su ka-
rakteristi~ne opalske pseudomorfoze po feno-
kristalima plagioklasa (sl. 2a).
Opal-kristobalit se u preparatima naj~e{}e
nalazi u nepravilnim kristalnim oblicima. Na-
staje prekristalizacijom opala (sl. 2b).
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Kaolinitse u preparatima retko javqa u kri-
stalnim formama, ve} naj~e{}e u osnovnoj masi
zajedno sa opalskom materijom. Nastaje hidroter-
malnom transformacijom plagioklasa.
Limonit se formira kao rezultat raspadawa mi-
nerala sa gvo`|em. Naj~e{}i je u preparatima ste-
na koje su zahva}ene alteracijom - limonitizaci-
jom. Javqa se kao pigment oko fenokristala, ali i
u vidu krupnih i bre~iziranih nepravilnih zrna
(sl. 2c).
Kvarc se u preparatima retko javqa, a naj~e{}i
je u vidu fenokristala u osnovnoj masi, ali se na-
lazi i kao mikrokristalast ili kriptokristalast.
Alunit se nalazi u obliku sitnih pseudoteseral-
nih romboedara i plo~a. Nastaje dejstvom kiselih
rastvora bogatih sumporom na kalijske felspate. U
preparatima se sre}e u veoma malim koli~inama.
Pirit se javqa u vidu idiomorfnih zrna. Mag-
netit je tako|e redak, a javqa se u vidu `ilica. Na
pojedinim mestima je zabele`ena martitizacija po
magnetitu (sl. 2d).
Da bi se ispitao hemizam hidrotermalno izme-
wenih vulkanskih stena ura|ene su hemijske analize
razli~itih tipova tufova (metodom ICP-AES), a do-
bijeni rezultati prikazani su u tabeli 1. Primetna
je razlika u hemizmu, pri ~emu su kaolinisani tu-
fovi veoma oboga}eni aluminijom (sadr`aj Al2O3
oko 25 %), dok su silifikovani tufovi znatno
oboga}eni silicijom (sadr`aj SiO2 iznosi 90–91 %).
Sadr`aj ve}ine ostalih komponenti je nizak, osim
sadr`aja FeO koji je naro~ito visok u kaolinisanim
tufovima. Ovim ispitivawima dobijene su ne{to
ni`e vrednosti sadr`aja silicije u opalitisanim
tufovima u odnosu na prose~nu vrednost u le`i{tu
od 95–96 %, {to se mo`e objasniti varirawem hem-
izma sirovine zavisno od stepena silifikacije.
Na istim uzorcima tufova analiziran je i sa-
dr`aj odre|enih mikroelemenata, a rezultati su
prikazani u tabeli 2. 
Dobijeni rezultati pokazuju da je sadr`aj
ispitivanih mikroelemenata dosta nizak, {to
zna~i da gasno-te~ne hidroterme koje su delovale
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Sl. 1. Fotografije karakteristi~nih varijeteta tufova iz le`i{ta Strmo{: a) kaolinsan tuf, b) opalitisan tuf, c)
opalitisan beli i crveni tuf, d) opalski tuf.
Fig. 1. Photos of typical tuff varieties from the Strmo{ deposit: а) kaolinized tuff, b) opalised tuff, c) opalised white and red tuff, d) opal tuff.
na tufove nisu bile u zna~ajnijoj meri oboga}ene
rudnim elementima.
Zakqu~ak
Le`i{te “Strmo{“ nalazi se u krajwim ju`nim
delovima Kratovsko-Zletovske vulkanske oblasti.
U le`i{tu je zastupqen uglavnom beli opaliti-
sani tuf, a u severozapadnom delu se nalazi
kaolinisani tuf. Pru`awe cele serije tufova je
severozapad-jugoistok na du`ini od oko 4 km.
U le`i{tu se nalaze opalska bre~a, vulkanski
tufovi i tufna bre~a, koji predstavqaju mineral-
nu sirovinu, dok se andenziti, daciti i ignimbri-
ti tretiraju kao jalovina.
Na osnovu hemijskih analiza utvr|eno je da hem-
izam sirovine zavisi od odnosa silicije i alu-
minije. Sadr`aj ispitivanih mikroelemenata je
dosta nizak, {to zna~i da gasno-te~ne hidroterme
koje su delovale na tufove nisu bile u zna~ajnijoj
meri oboga}ene rudnim elementima. 
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Sl. 2. Mikromorfolo{ki oblici i na~in javqawa glavnih minerala. a) opal u fazi prekristalizacije u kristobalit
i pseudomorfoze po plagioklasu, b) nepravilna zrna kristobalita nastala prekristalizacijom opala, c) limonit kao
pigment oko fenokristala plagioklasa i kao krupna i nepravilna zrna d) limonitisana masa sa `ilicama magnetita
i martitizacijom
Fig. 2. Micro morphology and fabric of the main minerals. a) Opal in the phase of recrystalisation into crystobalite and pseudomorpho-
sis over plagioclase, b) irregular crystobalite grains formed as a result of recrystalisation of opal, c) limonite as stains around plagioclase
phenocrysts, and as large irregular grains, d) limonitic mass with magnetite veinlets and martitisation
Tabela 1. Hemijski sastav (u %) kaolinisanog i opali-
tisanog tufa u le`i{tu Strmo{
Table 1. Chemical composition (%) of kaolinized and opalised
tuff from the Strmo{ deposit
Naj~e{}i minerali su: opal, opal-kristobalit,
kaolinit, limonit, kvarc, alunit, pirit i magnetit. 
U samom le`i{tu su utvr|eni slede}i tipovi
alteracija: intenzivna opalitizacija, intenzivna
limonitizacija i propilitizacija.
Opalitisani i kaolinisani tufovi pretstavqa-
ju sirovinu za cementnu, hemijsku i porcelansku
industriju, a u novije vreme i sirovinu za dobijawe
vodenog stakla i ve{ta~kih zeolita koji se
koriste u proizvodwi deteryenata i kao filter-
sko sredstvo za pre~i{}avawe otpadnih voda. 
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Uvod
Marketing, kao nau~na disciplina, bavi se
izu~avawem aktivnosti od kojih zavise efek-
tivnost i efikasnost tr`i{ne razmene tj. stabil-
nost poslovawa odgovaraju}eg privrednog subjekta
(KOTLER & KELLER 2006, MILISAVLJEVI] 1992). Osnovna
karakteristika marketinga je interdiscipli-
narnost, koja se ogleda u upotrebi razli~itih
metoda i znawa, a koja se veoma ilustrativno mo`e
sagledati u marketingu mineralnog sektora.
Marketing istovremeno predstavqa i proces
Marketing menayment u aktuelnim uslovima u mineralnom sektoru
Marketing Management in Current Conditions in Mineral Sector
RADULE TO[OVI]1
Apstrakt. Uspe{no funkcionisawe mineralnog sektora povezano je sa uslovima stalnih eksternih
promena savremenog radnog, poslovnog i ekonomskog okru`ewa preduze}a mineralnog sektora. Usled
promena u eksternom okru`ewu, postoji potreba promene strategijskog pristupa upravqa~kom procesu
preduze}em, koji }e obuhvatiti i stalnu marketin{ku komunikaciju sa okru`ewem. Savremeni trendovi
razvoja mineralnih sektora zemaqa sa razvijenim mineralnim ekonomijama name}u, i u doma}im uslovi-
ma, neophodnost br`eg prihvatawa i primene menayment koncepta, koncepta marketinga, ali i savre-
menog pristupa poslovnim aktivnostima kroz marketing menayment. Uloga marketinga je specifi~na u
mineralnom sektoru, a na nivou preduze}a izra`ena je u postavqawu prioriteta i ciqnih tr`i{ta, u
odre|ivawu marketing programa i razvoja odgovaraju}e tr`i{ne kulture u organizaciji. Menayment
preduze}a i tr`i{no vo|ewe preduze}a podrazumevaju jaku unutra{wu vezu izme|u delova organizacije,
zatim ~lanova organizacije i stalnu koordinaciju strategije u procesu tranzicione transformacije.
Potreba upravqawa marketingom preduze}a je naro~ito usmerena na unutra{wu vezu izme|u marketinga
i uspe{nog poslovawa, ali i prate}e tranzicione transformacije u aktuelnom privrednom trenutku.
Razmatrawe zna~aja i funkcionalnih relacija marketing menaymenta se mo`e izvr{iti posebnim obuh-
vatawem faza u poslovnom procesu preduze}a mineralnog sektora. 
Kqu~ne re~i: menayment, marketing, marketing menayment, mineralna ekonomija, mineralni sektor.
Abstract. Successful operation of the mineral sector is linked to conditions of constant external changes of modern
work, business and economic environment of mineral sector companies. Due to changes in the external environment need
to change the strategic approach to business process management, which will include ongoing marketing communication
with environment. Modern trends of development of mineral sector of countries with developed economies impose the
mineral, and local conditions, the necessity of quick acceptance and implementation of management concepts, marketing
concepts, and modern approach to marketing management. The role of marketing is specific in the mineral sector and at
company level is expressed in the setting of priorities and target markets, determine marketing programs and development
of appropriate market culture in the organization. Company management and market management companies include
strong internal connection between the parts of the organization, then members of the organization and coordination of
strategies in the ongoing transitional process of transformation. Marektingom management needs of the company is par-
ticularly focused on the relationship between internal marketing and successful business, as well as supporting transition-
al transformation in the current economic times. Consideration of the significance and functional relationship marketing
management can be done by considering the special stages of planning, communication and control in business process
of mineral sector companies. 
Key words: Management, Marketing, Marketing management, Mineral economy, Mineral sector. 
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usmeravawa resursa i ciqeva preduze}a/kompanije,
radi {to boqeg iskori{}ewa uslova tr`i{ta za
ostvarewe uspe{nog poslovawa. Savremeni prist-
up tretira marketing kao proces planirawa i
sprovo|ewa koncepcija, ideja, cena, roba i usluga,
sa ciqem da se kreira tr`i{na razmena, koja bi
zadovoqila potrebe i pojedinca i organizacije.
Ovo implicira direktan i uzro~no posledi~an
odnos, izme|u marketing menaymenta i tr`i{ne
razmene, koji ima posebne specifi~nosti u miner-
alnom sektoru.
Prema aktuelnom i kompleksnom pristupu (KOT-
LER & KELLER 2006) marketing se posmatra kao up-
ravqa~ki i dru{tveni proces. Marketing menay-
ment, odnosno upravqawe marketingom ogleda se u
usmeravawu poslovne aktivnosti ka efikasnijoj
prodaji proizvoda i usluga. Upravqa~ki pristup
dodatno ima za ciq poboq{awe odlu~ivawa u up-
ravqa~kom procesu. Uslov da marketing mo`e odi-
grati svoju ulogu na tr`i{tu i uspe{no usmeriti
sve druge poslovne funkcije u preduze}u/kompani-
ji, je da marketing mora postojati u okviru organi-
zacione strukture preduze}a/kompanije, kada ima
potpunu poslovnu ulogu. Me|utim, marekting ima
isto tako va`nu ekonomsku ulogu, vezanu za proces
razmene na tr`i{tu, uskla|ivawe sopstvenih po-
tencijala sa tra`wom za proizvodima, kako bi se
ostvarila planirana finansijsku dobit.
Sada{wi privredni i ekonomski razvoj miner-
alnog sektora u Srbiji povezan je sa promenama u
orijentaciji savremenog poslovawa preduze}a min-
eralnog sektora. Tranziciona transformacija mi-
neralnog sektora Srbije je naro~ito obele`ena
prelaskom sa dominantno proizvodne orijentacije
na tr`i{nu orijentaciju, sa tr`i{nim uslovima,
tr`i{nim kriterijumima i tr`i{nom ocenom
rezultata poslovawa. Specifi~na tr`i{na prav-
ila i uticaj tr`i{nih mehanizama u mineralnom
sektoru Srbije, zahtevaju intenzivniju primenu ka-
ko geomenaymenta, tako i marketinga, ali isto
tako i marketing menaymenta. Za uklapawe u tr-
`i{ne tokove i uspe{no poslovawe preduze}a
mineralnog sektora, pored okvira, koje name}e
zakonska regulativa, u strate{kom delu vezanom za
mineralne resurse, veoma je bitan marketing
pristup i marketing koncepcija preduze}a. 
Problematika tretirana ovim radom bazira na
osnovnim postavkama mineralne ekonomije, mar-
ketinga, menaymenta i marketing menaymenta
(CHOEN 1988; CLANCY & KRIEG 2000; FARDON 1998; JOSHI
2005; KELLER 2002; KOTLER & KELLER 2006; KOTLER et al
1972, 2002; MILISAVLJEVI] 1992, 2006; STEPHEN &
COUTLER 2005; TO[OVI] & MILOVANOVI] 2008) a delom
predstavqa nastavak dosada{wih autorskih stu-
dioznih analiti~ko-sinteti~kih, induktivno-
deduktivnih i sistemati~nih studijskih prou~ava-
wa u domenu ekonomske geologije, mineralne eko-
nomije, menaymenta i maketinga (SCHULTZ & KITCHEN
2000; TO[OVI], 2004, 2005, 2006; TO[OVI] i dr. 2005,
2007; WREN & VOICH 2001), koja se realizuju na
Katedri ekonomske geologije Rudarsko-geolo{kog
fakulteta Univerziteta u Beogradu. Osnovni ciq
ovog rada je da uka`e na zna~aj i ulogu marketing
menaymenta za uspe{nost poslovawa preduze}a u
mineralnom sektoru, kao i potrebu ukqu~ivawa
marketing aktivnosti i marketing koncepta u
stru~ne geolo{ke i druge poslove, a u ciqu uspe{-
nijeg poslovawa u mineralnom sektoru. 
Marketing menayment
Marketing menayment predstavqa poslovnu dis-
ciplinu, koja je fokusirana na prakti~nu primenu
marketing tehnika i marketinga firme, resursa i
aktivnosti (KOTLER & KELLER 2006). Za uspe{no
poslovawe, u uslovima o{tre tr`i{ne konkuren-
cije, dodatno podstaknute procesima globalizaci-
je, veoma je zna~ajna marketing strategija predu-
ze}a. Marketing menayeri su odgovorni za uticaj
na nivo, vreme i strukturu tra`we kupaca, na
na~in koji }e najvi{e doprineti poslovnim ciqe-
vima organizacije. Uloga marketing menayera
mo`e zna~ajno varirati zavisno od veli~ine pre-
duze}a, korporativne kulture, industrije i karak-
teristika tr`i{ta. Uspe{an marketing menay-
ment zahteva kreirawe efikasne marketing stra-
tegije, kroz koje firme defini{u ostvarewe pos-
lovnih ciqeva na odgovaraju}em tr`i{tu. U anal-
izi navedenih pitawa marketing menayment se
~esto preklapa sa srodnim disciplinama u sklopu
strategijskog planirawa.
Uspe{no definisawe i primena odgovaraju}e
marketing strategije zahteva dobro poznavawe
potreba i zahteva potro{a~a. U zavisnosti od ste-
pena zadovoqewa ciqeva poslovawa preduze}a u
mawoj ili ve}oj meri, uspe{no se defini{e mar-
keting strategija. Za postizawe maksimalnog ost-
varewa ciqeva poslovawa, neophodan je marketing
menayment, odnosno upravqawe marketing aktiv-
nostima. Marketing menayment je kontinuirani
proces inicirawa, sprovo|ewa i usmeravawa mar-
keting aktivnosti sa ciqem zadovoqewa potreba
potro{a~a, privrede, dru{tva i sticawa dobiti. 
Marketing menayement obuhvata odre|ene faze
upravqawa marketingom, koje ~ine (KOTLER &
KELLER 2006; MILISAVLJEVI] 1992): (a) istra`ivawe i
analiza; (b) planirawe; (c) organizovawe i prime-
na; (d) kontrola i revizija.
Marketing menayementom preduze}a/kompanija
dobija odgovore na pitawa: (i) kojim aktivnostima
mo`e da se bavi; (ii) koje poslovne aktivnosti mo`e
najboqe da obavqa; i (iii) koje poslovne aktivnosti
mora da obavqa. 
Istra`ivawem marketing sredine preduze-
}a/kompanija mo`e da predvidi trendove na tr`i-
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{tu me|u potro{a~ima i na osnovu toga da osmis-
li marketing koncepciju, kojom }e osigurati sebi
odgovaraju}e pozicije me|u potro{a~ima na
tr`i{tu. Analizom marketing sredine mogu}e je
sagledati, koje pozicije preduze}e zauzima na
tr`i{tu, me|u konkurentima i me|u potro{a~ima.
Planirawe marketinga podrazumeva dono{ewe
odluka o ciqevima i programima marketing ak-
tivnosti.
Organizovawe i primena marketinga, kao faza
procesa marketing mena`menta, omogu}ava real-
izaciju planova zacrtanih u procesu planirawa.
Kontrola i revizija marketing aktivnosti
predstavqa posledwu fazu procesa upravqawa
marketingom. Kontrola marketing aktivnosti se
odnosi na merewe i upore|ivawe pokazateqa ost-
varenih nivoa, u odnosu na planirane marketing
aktivnosti. Revizija se odnosi na utvr|ivawe uzro-
ka odstupawa ostvarenih od planiranih marketing
aktivnosti. Uzroci, koji su uticali na neost-
varewe planiranih marketing aktivnosti, slu`e
kao korektivna smernica u planirawu marketing
aktivnosti u narednom planskom periodu.
Marketing menayment predstavqa, na odre|en
na~in, upravqawe tra`wom, jer preduze}e/kom-
panija nastoji da na najboqi na~in odgovori svojom
ponudom, na iskazane potrebe potro{a~a. Postoje
tri nivoa upravqawa marketingom: (a) reaktivni;
(b) anticipativni; i (c) kreativni marketing.
Primenom reaktivnog marketinga preduze-
}a/kompanije reaguju na izra`ene potrebe potro-
{a~a, ali ima pasivnu posmatra~ku poziciju i
reagovawa po potrebi. Primenom anticipativnog
marketinga preduze}a/kompanije unapred defi-
ni{u potrebe potro{aca i spremno im se prila-
go|avaju. Primenom kreativnog marketinga predu-
ze}a/kompanije pokre}u i kreiraju potrebe potro-
{a~a i na taj na~in upravqaju budu}om tra`wom.
Marketing menayment se vezuje i za tipove
tra`we, koje na tr`i{tu mogu biti: (a) negativna;
(b) latentna; (c) opadaju}a; (d) neujedna~ena; (e)
puna; (f) prekomerna i (g) {tetna.
Svaki od navedenih elemenata i predo~enih as-
pekata marketing menayementa u slu~aju preduze}a
mineralnog sektora, ima svoje specifi~nosti, koji
zahtevaju posebnu analizu. Ove specifi~nosti
uti~u i na proizvodne performanse preduze}a, a
zbog wihovog uticaja pojedini elementi/aspekti su
va`niji i dominantniji u marketing menayementu,
a drugi su podre|eni i mawe zna~ajni za preduze}a
mineralnog sektora. 
Marketing menayment i mineralni sektor
Celovito i uspe{no funkcionisawe mineral-
nog sektora povezano je, s jedne strane sa delo-
vawem internih proizvodnih fakora poslovawa, a
druge strane sa uslovima stalnih eksternih prome-
na savremenog radnog, poslovnog i ekonomskog
okru`ewa preduze}a mineralnog sektora. Stalne
promene razli~itog karaktera i intenziteta u
eksternom okru`ewu, uslovqavaju potrebu pro-
mene strategijskog pristupa u upravqa~kom proce-
su preduze}em, koji }e obuhvatiti i stalnu mar-
ketin{ku komunikaciju sa odru`ewem i reagovawe
na uticaje. Savremeni trendovi razvoja mineral-
nih sektora zemaqa sa razvijenim mineralnim eko-
nomijama neminovno name}u, i u doma}im uslovima,
neophodnost br`eg prihvatawa i primene menay-
ment koncepta, koncepta marketinga, ali i savre-
menog pristupa aktivnostima kroz marketing
menayment u sve geolo{ke aktivnosti, istra`i-
vawa i prou~avawa. 
Menayerska realizacija planskih i poslovnih
zadataka u mineralnom sektoru, u domenu market-
ing menaymenta, vezana je za specifi~no tr`i{te
mineralnih sirovina i odgovaraju}ih geolo{kih
proizvoda i usluga. U odnosu na druge vrste proiz-
vodnih aktivnosti, pitawe marketing menaymenta
u mineralnom sektoru ima posebne specifi~nosti,
koje direktno zavise od specifi~nih proizvoda i
usluga, koje su rezultat geolo{kih prou~avawa i
istra`ivawa metali~nih, nemetali~nih i energet-
skih mineralnih resursa. 
Generalno se u sklopu geolo{kih studijskih i
istra`iva~kih poslova mogu izdvojiti: (a) funda-
mentalna odnosno prirodwa~ka prou~avawa; i (b)
aplikativna, odnosno in`ewerska prou~avawa.
Fundamentalna prou~avawa obuhvataju prou~ava-
wa mineralnog i petrolo{kog sastava, paleonto-
lo{ka prou~avawa sa utvr|ivawem vrsta fosila i
generalna prou~avawa sastava i gra|e Zemqine
kore. Aplikativna prou~avawa i istra`ivawa
obuhvataju prou~avawa i istra`ivawa metali~nih,
nemetali~nih i energetskih mineralnih sirovina,
zatim hidrogeolo{ka istra`ivawa podzemnih vo-
da, geotehni~ka istra`ivawa stabilnosti i
in`ewersko-geolo{kih karakteristika terena i
geofizi~ka istra`ivawa, kroz koja se utvr|uju
razli~ite vrste anomalija prisutnih u pripovr-
{inskim i dubqim delovima terena. 
U materijalnom smislu glavni rezulat geolo{-
kih istra`ivawa u mineralnom sektoru su rezerve
metali~nih, nemetali~nih i energetskih mineral-
ih sirovina, odnosno rude odgovaraju}eg kvaliteta
i cene na tr`i{tu mineralnih sirovina. Druga
vrsta proizvoda su stru~no-ekspertski dokumenti,
koji nastaju kao rezultat stru~no-ekspertskog i
in`ewerskog anga`ovawa, kao {to su projekti geo-
lo{kih istra`ivawa, elaborati o rezultatima
geolo{kih istra`ivawa, elaborati o rezervama
mineralnih sirovina i dr. Osim toga rezultati su
i ekspertske ocene, geolo{ko-ekonomske ocene,
geolo{ko-ekonomske karte, geolo{ke karte, karte
ocene potencijalnosti prostora, formaciono-
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prognozne karte, metalogenetske karte, minera-
genetske karte i dr. Neposrednim radom na terenu,
kao rezultat rada pojavquju se i istra`ne bu{o-
tine, istra`ni raskopi, razli~ite vrste proba i
drugi istra`ni radovi, kojima se dobijaju geo-
lo{ke, genetske ili geolo{ko-ekonomske infor-
macije. Ovi rezultati se mogu plasirati na
tr`i{tu, poslu`iti kao osnova za daqa istra-
`ivawa ili konkrektno definisawe rezervi min-
eralnih sirovina za proizvodwu na budu}im ili
aktivnim rudnicima. 
Uspe{nost profesionalnog geolo{kog, rudar-
skog, tehnolo{kog i drugog in`ewerskog rada
pored odgovaraju}e stru~nosti i organizaciono-
menayerskih sposobnosti, u savremenim uslovima
globalizacije tr`i{ta i sve ve}e konkurentosti,
ne mo`e se uspe{no realizovati bez odgovaraju}eg
marketing koncepta i marketin{kih aktivnosti.
U dosada{wem periodu, pored odre|enih pomaka u
marketin{koj oblasti, ve}ina geoorganizacija i
geomenayera u Srbiji nisu u dovoqnoj meri
tr`i{no-marketin{ki orijentisani i ne koriste
u zadovoqavaju}oj meri savremenu marketing
strategiju, kao okosnicu savremenog menaymenta u
uspe{nom poslovawu u mineralnom sektoru. Kqu~-
ni razlozi za sporiji razvoj i primenu marketing
menaymenta su razli~ite prirode, a kao najva`niji
mogu se izdvojiti slede}i: (a) specifi~nost
geolo{kih proizvoda i usluga, koji se pojavquju na
tr`i{tu; (b) relativno postojani uslovi sigurnos-
ti plasmana ve}ine proizvedenih mineralnih
sirovina; (c) prete`no dr`avni karakter najve}ih
preduze}a proizvo|a~a, koje posluju i mineralnom
sektoru; (d) tretirawe marketinga kao suvi{ne i
bespotrebne poslovne aktivnosti; (e) nedovoqna
znawa o marketingu, potrebi, mogu}nostima i
efektima primene u mineralnom sektoru; (f) nedo-
voqno stru~ni kadrovi za primenu marketing kon-
cepta u poslovawu u mineralnom sektoru i dr. 
Marketing menayment aktivnosti predstavqaju
neophodnu poslovnu filozofiju i poslovnu funk-
ciju, koja treba da bude ukqu~ena u poslovawe i
funkcionisawe preduze}a u mineralnom sektoru
Srbije. Osnovne aktivnosti marketinga, kao po-
slovne funkcije, obuhvataju: strategijski marke-
ting, istra`ivawa i obradu tr`i{ta, nabavku,
prodaju i skladi{tewe. Funkcija marketinga usko
je povezana sa funkcijom proizvodwe i finan-
sijskom funkcijom, a sve tri funkcije zajedno
predstavqaju osnovne funkcije preduze}a. Osim
veze sa izvr{nom funkcijom, funkcija marketinga
povezana je i sa funkcijama upravqawa i ruko-
vo|ewa. Iz marketinga kao poslovne filozofije
proizilazi i odgovaraju}a poslovna koncepcija,
odnosno kroz marketin{ki pristup izu~ava se
tr`i{te i wegove promene, a zatim se vr{e
procene kretawa na tr`i{tu, koje se blagovre-
meno dostavqaju upravqa~koj funkciji i funkciji
rukovo|ewa. To omogu}ava pravovremeni izbor
odgovaraju}e strategije preduze}a, koja treba da
obezbedi najpovoqniji na~in ostvarivawa ciqeva
preduze}a u tr`i{nim uslovima. 
Priprema, izrada i realizacija marketing-
koncepta za poslovawe u mineralnom sektoru i
marketing finalnih proizvoda geolo{ko-
rudarsko-tehnolo{kog rada zahteva funkcionalnu
marketin{ku sistematizaciju, izdvajawe i
primenu geolo{ko-ekonomskih informacija
dobijenih kroz geolo{ka istra`ivawa i
prou~avawa. 
Me|u specifi~nostima marketinga u
mineralnom sektoru posebno se izdvajaju (TO[OVI]
& MILOVANOVI] 2005): 
· specifi~nosti proizvoda/mineralne sirovine/
usluge, 
· specifi~nosti naziva proizvoda/mineralne
sirovine/ usluge, 
· specifi~nosti namene proizvoda/mineralne
sirovine/ usluge, 
· specifi~nosti pojedina~nih funkcija marke-
tinga i dr. 
Osnovne specifi~nosti proizvoda – mineralne
sirovine ili usluge, koja je predmet marketinga,
polaze od specifi~nosti proizvoda, koji su krajwi
rezultat geolo{kog rada. U odnosu na druge
proizvode, koji su predmet marketinga, mineralne
sirovine, kao ekonomska kategorija, zahtevaju
poseban pristup marketingu i izradu posebnog
marketing koncepta, sa odgovaraju}im marketing
planom. Osim toga specifi~an marketing posebno
zahtevaju tri osnovne vrste mineralnih resursa:
metali~ni, nemetali~ni i energetski. Posebna
obele`ja prate pitawa brendirawa i brendova
vezanih za proizvode mineralnog sektora. 
Za pripremu marketing koncepta, u sklopu
marketing menaymenta, neophodno je integralno
obuhvatiti specifi~nosti svih zna~ajnih
funkcija marketinga, i to (TO[OVI] & MILOVANOVI]
2005): (a) istra`ivawe tr`i{ta, (b) predvi|awe
tr`i{ta, (c) planirawe i razvoj proizvoda/usluga,
(d) promociju proizvoda/usluga, (e) distribuciju i
(f) prodaju proizvoda/usluga. 
Kompletna analiza ovih specifi~nosti pri
razradi marketing koncepta, koji se mo`e
zasnivati i na konceptu miks-marketinga, zahteva
obiman stru~ni, menayerski i marketin{ki posao
i analizu. Pri tome, kqu~na je ~iwenica da se
najve}i deo informacija, koje se dobijaju kroz
in`ewersku geolo{ku, rudarsku, tehnolo{ku i dr.
poslovnu aktivnost, u mawoj ili ve}oj meri mogu
direktno ukqu~iti u marketing koncept i staviti
u funkciju marketing aktivnosti. Me|u prethodno
navedenim specifi~nostima, kao kratka ilustra-
cija bi}e navedene specifi~nosti promocije, koja
treba da je vezana za osmi{qavawe najpogodnijeg
na~ina predstavqawa specifi~nih proizvo-
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da/usluga, koji se pojavquju direktno u mineralnom
sektoru, ili se iz istog plasiraju u razne pri-
vredne grane. U tom smislu, delom promocije treba
obuhvatiti opremawe reprezentativnih delova
objekta upravnih zgrada geoorganizacija odgova-
raju}im eksponatima, zatim multimedijalne pre-
zentacije, katalo{ke prikaze, internet prezenta-
cije, prezentacije na nau~no-stru~nim skupovima,
simpozijumima, savetovawima, konferencijama,
kongresima i sajmovima, uz promocije u ~asopisima
iz tematike metali~nih, nemetali~nih i energet-
skih mineralnih resursa. 
Sve ove navedene specifi~nosti marketinga
mineralnih resursa odra`avaju se i na uslove i
na~in implementacije marketing menaymenta,
izrade marketing plana i marketing miksa, a u
kome zapa`eno mesto treba da zauzimaju podaci i
informacije pripremqeni od strane geologa
odgovaraju}ih stru~nih profila, interesovawa i
aktivnosti. Oni bi isto tako trebalo da se na|u u
sastavu marketin{kog tima, kako bi se u marketing
nastupu na pravi na~in istakao stru~ni osnov i
obezbedili najpovoqniji uslovi za profitabil-
nost geolo{kog, rudarskog i marketin{kog rada u
mineralnom sektoru. 
Marketing menayment i preduze}a
mineralnog sektora Srbije
Uloga marketinga na nivou pojedina~nih pre-
duze}a zahteva posebnu analizu za postavqawe pri-
oriteta i markirawe ciqnih tr`i{ta, ali i razvoj
odgovaraju}e tr`i{ne kulture u organizaciji.
Menayment preduze}a i tr`i{no vo|ewe preduze}a
podrazumevaju jaku unutra{wu vezu izme|u delova
organizacije, {to je posebno va`no za sredwa i
velika preduze}a, zatim povezanost ~lanova organi-
zacije i stalnu koordinaciju strategije u procesu
tranzicione transformacije preduze}a u Srbiji. 
Uslovi, na~in i implementacija marketing
menaymenta u preduze}ima mineralnog sektora
Srbije zna~ajnim delom zavise od tranzicionih
uslova i tranzicione transformacije u aktuelnom
privrednom razvojnom periodu. Sa aspekta prime-
ne marketing menaymenta, zavisno od vlasni{tva i
transformacije preduze}a, mogu se izdvojiti
~etiri karakteristi~ne grupe preduze}a miner-
alnog sektora Srbije, i to: 
· I grupa - preduze}a u dr`avnom vlasni{tvu, 
· II grupa - preduze}a koja su bila u dr`avnom
vlasni{tvu, sa izvr{enom promenom vlasni~ke
strukture; 
· III grupa - preduze}a u privatnom vlasni{tvu, i
· IV grupa - preduze}a predstavni{tva stranih
kompanija. 
Prvu grupu preduze}a, koju ~ine preduze}a u
dr`avnom vlasni{tvu, su organizaciono, poslovno
i formaciono prete`no vezana za velike dr`avne
sisteme (poput EPS-a, RTB Bora i dr), iz ~ega
proisti~u objektivne sistemske determinante
marketing menaymenta. Ova preduze}a u odre|enim
oblicima imaju razvijenu marketin{ku aktivnost,
ali je ona prate}eg karaktera, koja je u novije
vreme delimi~no podstaknuta, na izvesno unapre-
|ewe, ekolo{kim i zahtevima odr`ivog razvoja, a u
vezi metali~nih, nemetali~nih i energetskih min-
eralnih resursa. Me|utim u osnovnom marketin-
{kom delu namewenom tr`i{tu, marketing je
mawe aktivan iz prostog razloga sigurne obez-
be|enosti plasmana, odnosno relativno sigurnih
potro{a~a proizvedenih mineralnih sirovina
(npr. ugqa, ruda bakra i dr.), zatim odre|enih “sig-
urnih” i “stalnih” geolo{kih istra`ivawa i dr.
Drugi uticajni faktor na ovakvo stawe mar-
ketinga je odre|eni stepen ekonomske izvesnosti,
koja proisti~e iz finansijskih tokova vezanih za
dr`avni sistem i dr`avni izvor sredstava. Iako je
kod ovih preduze}a marketing bio sli~an mar-
ketingu centralno planiranih ekonomskih sis-
tema, u novije vreme i u ovim preduze}ima, sa {ire-
wem koncepta privatizacije dolazi do odre|enih
promena, u smislu sagledavawa potreba za ve}im
u~e{}em tr`i{nih elemenata u ukupnom poslo-
vawa, iz ~ega direktno proisti~e i potreba
unapre|ewa marketinga kroz marketing menay-
ment. Upravo u ovoj grupi preduze}a nalazi se
najve}i prostor za razvoj marketing menaymenta i
tr`i{ne kulture tr`i{nog, poslovnog i odgov-
ornog rada. 
Drugu grupu preduze}a, koju ~ine preduze}a, koja
su bila u dr`avnom vlasni{tvu, kod kojih je
izvr{ena promena vlasni~ke strukture, evidentno
su u ve}oj meri nego ranije, po~ele sa primenom
marketing menaymenta, kao podr{ke tr`i{nom
nastupu i uspe{nijem poslovawu. Ovo se mo`e
videti na primerima privatizovanih prera|iva~-
kih, ali i bazi~nih proizvo|a~kih kapaciteta
mineralnog sektora Srbije. Neka od wih su i rani-
je imale razvijen marekting (npr. NIS), ali je on
imao ne{to druga~ije ciqeve i, shodno tome, i ope-
rativne i strategijske marketin{ke aktivnosti. 
Tre}a grupa preduze}a, koja obuhvata preduze}a
u privatnom vlasni{tvu, formirana osniva~kim
kapitalom doma}ih lica, zbog suo~enosti sa otvo-
renim tr`i{nim uslovima poslovawa, bili su
primorani da razvijaju elemente marketing menay-
menta, u meri dovoqnoj za ostvarewe bazi~nih ci-
qeva poslovawa, ali prvenstveno dobijawa potreb-
nih poslova geolo{kih istra`ivawa i prou~avawa
u domenu mineralnog sektora. ^iwenica je, da je
deo ovih preduze}a formiran nakon izvr{ene
transformacije ~etiri preduze}a Geozavoda i
Geoinstituta, od strane geolo{kih stru~waka,
koji su sagledavali povoqnije perspektive eko-
nomskog poslovawa kroz sopstvene privatne
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firme. Svakako da me|u wima postoje firme, koje
nemaju definisan marketing koncept, ali u poslo-
vawu primewuju odre|ene elemente marketing
menaymenta. 
^etvrta grupa preduze}a, koja obuhvata preduze}a
predstavni{tva stranih kompanija, ima aktivnu
primenu savremenog koncepta marketing menaymen-
ta, kakav je razvijan u du`em periodu u razvijenim
zemqama, gde im se nalaze mati~ne centrale. U
pitawu je efikasan i efektivan poslovni i organi-
zacioni profil preduze}a, koji je podr`an savre-
menim marketing menaymentom sa svim potrebnim
elementima uspe{nog tr`i{nog nastupa u Srbiji.
Potreba upravqawa marektingom preduze}a je
naro~ito usmerena na unutra{wu vezu izme|u mar-
ketinga i elemenata uspe{nog poslovawa, ali i
prate}e tranzicione transformacije u aktuelnom
privrednom trenutku. Razmatrawe uloge, zna~aja i
relacija marketing menaymenta se mo`e izvr{iti
posebnim razmatrawem odnosa pojedina~nih
poslovnih jedinica unutar organizacije/preduze}a,
zatim faza u poslovnom procesu preduze}a miner-
alnog sektora. Posebno je interesantna analiza
marketing menayementa kroz faze upravqawa mar-
ketingom, koje ~ine: (a) istra`ivawe i analiza; (b)
planirawe; (c) organizovawe i primena; (d) kon-
trola i revizija. Me|utim, objektivna ograni~ewa
obima ovog rada, ne dopu{taju takvu mogu}nost raz-
matrawa u ovom radu, ali }e, s obzirom na zna~aj,
biti predmet nekog drugog autorskog prikaza.
Zakqu~ak
Sada{wi privredni i ekonomski razvoj miner-
alnog sektora u Srbiji povezan je sa promenama u
orijentaciji savremenog poslovawa preduze}a min-
eralnog sektora. Tranziciona transformacija
mineralnog sektora Srbije naro~ito je obele`ena
prelaskom sa dominantno proizvodne orijentacije
na tr`i{nu orijentaciju. 
Marketing menayment, kao poslovna disci-
plina, fokusirana je na prakti~nu primenu mar-
keting tehnika i marketinga firme, resursa i
aktivnosti i u mineralnom sekotru. U uslovima
o{tre tr`i{ne konkurencije, dodatno podsta-
knute procesima globalizacije, za uspe{no poslo-
vawe veoma je zna~ajna marketing strategija pre-
duze}a. Marketing menayement obuhvata odre|ene
faze upravqawa marketingom, koje ~ine: istra-
`ivawe i analiza; planirawe; organizovawe i pri-
mena; i kontrola i revizija.
Marketing menayment, predstavqa na odre|en
na~in, upravqawe tra`wom, jer preduze}e nastoji
da na najboqi na~in odgovori svojom ponudom na
iskazane potrebe potro{a~a, {to mo`e u~initi na
tri nivoa u upravqawu marketingom: reaktivni,
anticipativni i kreativni marketing.
Menayerska realizacija planskih i poslovnih
zadataka u mineralnom sektoru u domenu marketing
menaymenta, vezana je za specifi~no tr`i{te min-
eralnih sirovina i odgovaraju}ih geolo{kih
proizvoda i usluga. U odnosu na druge vrste
proizvodnih aktivnosti, pitawe marketing menay-
menta u mineralnom sektoru ima posebne speci-
fi~nosti, koje direktno zavise od specifi~nih
proizvoda i usluga. 
U dosada{wem periodu, pored odre|enih pomaka
u marketin{koj oblasti, ve}ina geoorganizacija i
geomenayera u Srbiji nisu u dovoqnoj meri
tr`i{no-marketin{ki orijentisani i ne koriste
u zadovoqavaju}oj meri savremenu marketing
strategiju, kao okosnicu savremenog menaymenta u
uspe{nom poslovawu. 
Me|u specifi~nostima marketinga u mineral-
nom sektoru posebno se izdvajaju: specifi~nosti
proizvoda/mineralne sirovine/ usluge; specifi-
~nosti naziva proizvoda/mineralne sirovine/
usluge; specifi~nosti namene proizvoda/mine-
ralne sirovine/ usluge; specifi~nosti pojedina~-
nih funkcija marketinga i dr. 
Uslovi, na~in i implementacija marketing me-
naymenta u preduze}ima mineralnog sektora
Srbije zna~ajnim delom zavise od tranzicionih
uslova i tranzicione transformacije. Sa aspekta
primene marketing menaymenta, zavisno od vlas-
ni{tva i transformacije preduze}a, mogu se izdvo-
jiti ~etiri karakteristi~ne grupe preduze}a min-
eralnog sektora Srbije, i to: (1) preduze}a u
dr`avnom vlasni{tvu, (2) preduze}a koja su bila u
dr`avnom vlasni{tvu, sa izvr{enom promenom
vlasni~ke strukture; (3) preduze}a u privatnom
vlasni{tvu, i (4) preduze}a predstavni{tva
stranih kompanija.
Zapo~eta obimna i kompleksna autorska aktiv-
nost na prou~avawu mesta i uloge marketing
menaymenta u savremenom poslovawu u mineralnom
sektoru Srbije bi}e nastavqena u sklopu daqeg
aktivnog nau~no-istra`iva~kog i aplikativnog
rada. Deo aktivnosti bi}e usmeren naro~ito na
detaqniju obradu svih aspekata marketing menay-
menta po funkcijama menaymenta, ali i pojedi-
na~no navedenih specifi~nosti marketing kon-
cepta, prema menayerskim zadacima, poslovima i
obavezama. Relacija menayment-marketing-miner-
alna ekonomija-mineralni sektor bi}e posebno
razmotrena u delu specifi~nosti metali~nih,
nemetali~nih i energetskih mineralnih resursa,
kako bi se stvorili preduslovi za poboq{awe
menayersko-marketin{kog pristupa u savremenom
geolo{kom i menayerskom radu na poslovima u
mineralnom sektoru, uspe{nom menaymentu miner-
alnih resursa i daqem razvoju mineralne ekonomi-
je Srbije.
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Primewene geofizi~ke metode pri istra`ivawu le`i{ta ugqa
u ugqonosnim basenima Elektroprivrede Srbije
MARKO BABOVI]1
U {iroj stru~noj javnosti je ustaqeno mi{qewe, da se za geolo{ka istra`ivawa le`i{ta ugqa
smatraju samo radovi na istra`nom bu{ewu. Zakon o geolo{kim istra`ivawima jasno upu}uje na obradu
koncepcije i metoda istra`ivawa, od faze projektovawa do faze izvo|ewa istra`nih radova. To zna~i i
obavezu primene svih relevantnih vrsta i metoda istra`ivawa le`i{ta ugqa saglasno wenoj koncepciji.
Posledwih godina u elektroprivredi Srbije t.j. u Kolubarskom i Kostola~kom ugqonosnom basenu se
intezivno, po odgovaraju}im Projektima, izvode geolo{ka istra`ivawa lignita. 
U sklopu izvedenih istra`ivawa, po prvi put su primewena i odre|ena geofizi~ka merewa. U
kolubarskom basenu, u le`i{tu Zvizadar, tokom 2008.godine, izvedena su karota`na merewa sa dodatnim
operacijama merewa gustine i poroznosti ugqenih slojeva, na osnovu kojih je bilo mogu}e IN SITU
odrediti pojedine parametre kvaliteta ugqa, zapreminsku i specifi~nu te`inu. 
Pri istra`ivawu zapadnog dela Kostiola~kog basena, tokom 2009.godine primewena je reflektivna
seizmika sa plitkim merewima na osnovu kojih je bilo mogu}e dobiti osnovne informacije o prostirawu
ugqenih slojeva na maloj dubini ispod povr{ine terena.
U ovom radu, pored analize dobijenih rezultata istra`ivawa komentarisa}e se opravdanost  primene
ovih metoda u narednim geolo{kim istra`ivawima lignitskih le`i{ta kao integralni deo predstoje}em
novom Zakonu o geolo{kim istra`ivawima. 
1 Elektroprivreda Srbije, Direkcija za strategiju i investicije, Beograd. E-mail marko.babovic@eps.rs
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Interpretacija i izrada blok modela pri prora~unu rezervi le`i{ta
bakra „Kraku Bugaresku-cementacija“ programskim paketom GEMCOM
MIROSLAVA MAKSIMOVI]1, VLADAN MARINKOVI]2,
MILENKO JOVANOVI]3 i SNE@ANA IGWATOVI]4
Le`i{te bakra „Kraku Bugaresku – Cementacija”, nalazi se, vazdu{nom linijom, na oko 13 km,
severozapadno od Bora i na 2 km od najbli`eg sela Mali Kriveq. Postojawe le`i{ta potvr|eno je
geolo{kim istra`ivawima u periodu od 1977. do 1986. godine. Detaqna geolo{ka istra`ivawa vr{ena su
u periodu od 1987. do 1991. godine, dok je u periodu od 1999. do 2001. godine, vr{eno doistra`ivawe
le`i{ta. Istra`no bu{ewe na le`i{tu je izvr{eno u navedenim periodima, sistemom vertikalnih
bu{otina sa povr{ine terena. Ukupno je izbu{eno 280 bu{otina, odnosno 54.590,90 m bu{ewa, ~ime je
okontureno le`i{te “Kraku Bugaresku - Cementacija”.
Prema veli~ini, tipu mineralizacije, strukturnim i mineralo{kim obele`jima, kao i prema
distribuciji korisnih komponenti, le`i{te bakra „Kraku Bugaresku - Cementacija“ svrstano je u drugu
grupu le`i{ta bakra, ~ije su osnovne karakteristike: rudna tela od veoma velikih do veoma malih
razmera, oblik skoro jednostavan, raspodela bakra sredwe ravnomerna do neravnomerna, mineralni sastav
delom jednostavan, delom slo`eniji, postrudna tektonika slabo izra`ena. Sve ove karakteristike ima
le`i{te „Kraku Bugaresku - Cementacija“. U le`i{tu „Kraku Bugaresku - Cementacija“, bakar je glavna
korisna komponenta. Asocijaciju rudnih minerala sa~iwavaju: pirit, halkozin, halkopirit i kovelin, dok
su ostali minerali podre|enog zna~aja. Kao pratioci bakra javqaju se zlato, srebro, selen i molibden.
Zona sekundarnog sulfidnog oboga}ewa – cementacije, je ja~e izra`ena.
Prora~un rudnih rezervi u le`i{tu bakra “Kraku Bugaresku - Cementacija”, ura|en je primenom
ra~unarskog softvera (programski paket GEMCOM – kanadske proizvodwe). Pri prora~unu rudnih
rezervi primewena je metoda mini blokova, s obzirom na povoqno iskustvo u prora~unu rudnih rezervi
ovom metodom, kao i na ta~nosti prora~una u konturnim blokovima, koju omogu}ava kori{}eni
programski paket (GEMCOM). Prilikom prora~una rudnih rezervi, kao glavna korisna komponenta
tretiran je bakar (ukupni, oksidni i sulfidni), a kao prate}e korisne komponente zlato i srebro. Radi
ekonomske optimizacije kopa i mogu}nosti daqeg razvoja, sadr`aji prate}ih komponenti prera~unati su
na ekvivalentni bakar. 
Interpretacija le`i{ta i okolnog prostora u obliku blok-modela podrazumeva podelu prostora, koji
zahvata le`i{te na blokove pravilnih dimenzija. Veli~ina bloka je uslovqena brojnim faktorima. Mali
blok, ima dimenzije 15×15×15 m. Ovakva dimenzija malog bloka izabrana je zbog visine eksploatacionih
eta`a na budu}em povr{inskom kopu „Kraku Bugaresku - Cementacija“ koja iznosi 15 m. Prora~un rudnih
rezervi, u smislu koli~ine rude, u le`i{tu “Kraku Bugaresku - Cementacija” osnovnom metodom mini
blokova, vr{io se sabirawem koli~ina malih blokova. Prora~un sredweg sadr`aja ukupnog bakra,
oksidnog bakra, sumpora, zlata i srebra, izvr{en je kao sredwa ponderisana vrednost sadr`aja svih mini-
blokova u zadatoj konturi grani~nog sadr`aja bakra. 
Kao kontrolna metoda prora~una rezervi, izabrana je metoda najbli`eg rejona, imaju}i u vidu
specifi~nosti le`i{ta bakra „Kraku Bugaresku - Cementacija“, primewenu osnovnu metodu prora~una
(metoda mini blokova), kao i sistem primewenih istra`ivawa (istra`na mre`a bu{otina).
Kqu~ne re~i: le`i{te bakra, blok model, mini (mali) blok, 
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4 RGF, \u{ina 7, 11000 Beograd.
Izrada geomodela i prora~un rezervi le`i{ta kvarcne sirovine
„Kaona“ kod Ku~eva programom za modelovawe le`i{ta i
projektovawe povr{inskih kopova MINEX 5.2.3
MIROSLAVA MAKSIMOVI]1, VLADAN MARINKOVI]2,
MILENKO JOVANOVI]3 I SNE@ANA IGWATOVI]4
U ovom radu je opisan na~in izrade 3D geolo{kog modela le`i{ta kvarcne mineralne sirovine Kaona
kod Ku~eva.
Le`i{te se nalazi u Isto~noj Srbiji oko 10 km zapadno od Ku~eva kome administrativno i pripada.
Le`i{te Kaona, u`i lokalitet „Korwica“ nalazi se na udaqenosti 5 km od magistralnog puta prvog reda
Majdanpek-Ku~evo-Po`arevac-Beograd. U morfolo{kom pogledu teren je nisko planinskih karakte-
ristika. Najvi{i vrh u podru~ju ovog terena je Kraku Kumuqi{i (447 m). Geolo{ki istra`ni radovi koji
su se izvodili na podru~ju Kaone od 1988. god. do 1989. god. pripadali su osnovnim geolo{kim is-
tra`ivawima. Tokom 2007. godine izvr{ena su detaqna geolo{ka istra`ivawa bu{ewem 9 istra`nih
bu{otina. Podaci iz ovih 9 istra`nih bu{otina, u kombinaciji sa podacima koji su dobiveni na osnovu
uzoraka koji su bili uzeti sa izdanaka su bili dovoqni da se izvr{i modelovawe le`i{ta u 3D kom-
pjuterskim programom MINEX 5.2.3. Na osnovu kreiranog 3D geolo{kog modela je u kasnijoj fazi bilo
mogu}e izvr{iti prora~un geolo{kih rezervi le`i{ta kvarcne mineralne sirovine Kaona kod Ku~eva. 
Le`i{te kvarcne mineralne sirovine Kaona kod Ku~eva je istra`ivano vertikalnim istra`nim
bu{otinama sa povr{ine terena, ~ime su utvr|eni geolo{ka gra|a i oblik le`i{ta.
Uzimaju}i u obzir oblik le`i{ta, za izradu geolo{kog modela je izabran programski paket MINEX
5.2.3. koji je posebno dizajniran za modelovawe slojevitih le`i{ta i projektovawe povr{inskih kopova.
Ciq izrade geolo{kog modela je bio dobijawe digitalnog 3D modela koji bi verno i precizno
reprezentovao le`i{te u celini.
Prednost modela izra|enog na ovakav na~in se ogleda pre svega u mogu}nosti sagledavawa prostorne
pozicije le`i{ta, brzog prora~una geolo{kih rezervi, kao i dobijawe podataka o kvalitativnim
karakteristikama mineralne sirovine kako za celo le`i{te tako i za pojedine wegove delove.
Ovako izra|en digitalni 3D model predstavqa osnovu za projektovawe rudarskih radova.
Prora~un geolo{kih rezervi le`i{ta kvarcno mineralne sirovine „Kaona“ je ura|en ra~unarskim
programom MINEX 5.2.3. Obrada le`i{ta zapo~ela je unosom podataka iz nekoliko datoteka (Excel)
istra`nih bu{otina od K-1/07 do K-20/07. Datoteke sadr`e za svaku bu{otinu: ime datoteke, podatke o
koti, koordinatama, podatke o litolo{kim ~lanovima u geolo{kim presecima bu{otina (koji su
relevantni za procenu sadr`aja u izdvojenim geolo{kim sredinama), kao i podatke o rezultatima
hemijskih analiza pojedina~nih i kompozitnih proba za SiO2 i prate}e elemente (Fe2O3, Al2O3, CaO, MgO,
Na2O, K2O, TiO2, MnO, S, Cr2O3).
Kqu~ne re~i: Kvarcna mineralna sirovina, 3D model, geolo{ki model, MINEX 5.2.3., Prora~un rezervi.
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Geolo{ke karakteristike i 3d model le`i{ta ugqa Soko
(Sokobawski basen)
DRAGOSLAV MARSENI]1, DRAGANA @IVOTI]1 i DRAGAN JOKOVI]2
Sokobawski ugqeni basen nalazi se 250 km severoisto~no od Beograda, i zahvata povr{inu od oko 250 km2.
Sokobawski basen predstavqa tektonski rov pravca pru`awa sever-jug, sa maksimalnom du`inom 29 km i
{irinom 16 km. Basen je izgra|en od limni~kih sedimenta debqine oko 1500 m, koji su deponovani od doweg
paleogena do gorweg miocena. Ukupne rezerve i resursi ugqa proceweni su na 200 miliona tona. Ukupna
proizvodwa ugqa u periodu od 1965. do 2000. godine iznosila je oko 5 miliona tona mrkog ugqa.
Paleoreqef Sokobawskog basena izgra|en je od proterozojskih i devonskih {kriqaca i pe{~ara,
karbonskih {kriqaca i glinaca sa tankim, ekonomski neinteresantnim slojevima kamenog ugqa, permskih
pe{~ara, trijaskih peskovitih kre~waka, gorwojurskih dolomita i kre~waka i gorwokrednih kre~waka.
Tercijarni sedimenti izgra|eni su od konglomerata, pe{~ara, kre~waka i gline sa slojevima ugqa.
Ukupna debqina sedimenata doweg paleogena je 500 m a debqina neogenih sedimenata iznosi 950 m. Unutar
ugqenog sloja izdvojene su ~etiri serije:
1. Starije paleogena serija (paleocen-eocen), koja se javqa u severoisto~nom delu basena u uzanom
pojasu {irine 5 do 8 km. Podinski delovi serije izgra|eni su od crvenkastih konglomerata, preko
kojih se daqe nastavqaju bankoviti raznozrni pe{~ari, bituminozni slojeviti kre~waci, slojeviti
finozrni pe{~ari sa vulkanoklastitima i uqni {ejlovi. Starost ove serije odre|ena je na osnovu
alge Archeolithothamnium lugeoni PFENDER, koja je prona|ena u bituminoznim kre~wacima. 
2. ^itlu~ka serija (verovatno dowi miocen) le`i transgresivno preko starije paleogene serije i
drugih starijih formacija. Serija zapo~iwe konglomeratima, preko kojih se nalaze bankoviti pe{-
~ari sa proslojcima glina i tankoslojeviti laporci sa proslojcima laporovitih i ugqevitih glina.
Neposrednu podinu starijeg, glavnog ugqenog sloja, ~ine sive laporovite gline. Preko we razvijen je
glavni ugqeni sloj, iznad koga je konstatovano prisustvo `uth bankovith laporaca i pe{~ara.
Najvi{i delovi ^itlu~ke serijie izgra|eni su od `utih i sivih laporaca, sivih bankovitih
pe{~ara, gorweg ugqenog sloja (debqine 0.5–3 m) i sivih laporovitih glina. Glavni ugleni sloj se
eksploati{e od 1928. godine. Maksimalna debqina glavnog ugqenog sloja iznosi oko 43 m, a prose~na
je 23 m. Ugqeni sloj pada pod uglom 20–45° u pravcu severozapada. 
3. Vrmyanska serija (dowi miocen) je tako|e transgresivna, a zapo~iwe sivim do crvenkastim bazalnim
konglomeratima i {qunkovima, preko kojih daqe le`e crvenkasti i `uti slabo vezani pe{~ari,
sivi tankoslojeviti laporci, sivobeli tufovi i bentoniti, zatim laporovite gline i peskoviti
laporci sa slojevima ugqa.
4. Gorwomiocenska serija transgresivno le`i preko vrmyanske serije. Izgra|ena je od klasti~nih
sedimenata, crvenkastih, sivih i zelenkastih peskova i {qunkova, ponekad vezanih glinom.
U neotektonskom sklopu terena Sokobawskog basena izdvajaju se slede}i regionalni rasedi: soko-
bawski (I–Z), vrmyanski (S–J) i rasedna zona Rtaw–Krstatac, koji zajedno sa mawim rasedima pravca
pru`awa sever–jug, kontroli{u granice i izgled basena.
Po obodu basena nalazi se vi{e karstnih izvora i vrela na kontaktu kre~waka i glinovito-
laporovitih sedimenata tercijarnog kompleksa. Glavni kolektori podzemnih voda su kre~waci u obodu
basena. Ukupni mese~ni priliv vode u jamu iznosi od 2090 m3 do 9540 m3.
Ugaq se eksploati{e na oko 400 m dubine, ispod nevezanih i slabo konsolidovanih stena. Veliki
pritisci ~esto se manifestiju i kidawem ~eli~ne podgrade.
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Izrada 3D modela le`i{ta ugqa Soko predstavqa postupak trodimenzionalnog prikaza ugqenog sloja
koji se eksploati{e. Primarni ciq izrade 3D modela je kvalitetan prikaz ugqenog sloja, krovinskih i
podinskih sedimenata, kao i propa~un rezervi ugqa i relevantnih parametara kvaliteta. Pri izradi 3D
modela kori{}en je geolo{ki softverski paket GDM (Geological Database Management). GDM se, osim za
obradu le`i{ta, koristi i kod projektovawa tunela, brana, podzemnih skladi{ta, ure|ivawe gradskih
sredina, dijagnostike zaga|ewa zemqi{ta, upravqawa vodenih resursa itd. 
Pri izradi 3D modela kori{}eno je 60 vertikalnih istra`nih bu{otina izvedenih na prostoru
le`i{ta Soko. Za svaku bu{otinu pored litolo{kih jedinica uneti su i svi parametri kvaliteta ugqa.
Prisustvo velikog broja raseda u le`i{tu uslovilo je blokovsku strukturu, tako da su rezerve ra~unate
po geolo{kim blokovima. Polo`aj raseda digitalizovan je sa tektonske karte le`i{ta.
Na osnovu podataka istra`nog bu{ewa, rudarskih istra`nih radova i polo`aja raseda formirana je
baza podataka, koja je slu`ila kao osnova pri izradi 3D modela. 3D model ukqu~uje debqinu svakog od
povlatnih paketa, ugqenog sloja i wegovih granica sa povlatnim i podinskim stenama, kao i relevantne
parametre kvaliteta. Rezerve ugqa sa odgovaraju}im kvalitetom su ra~unate za svaki pojedina~ni
geolo{ki blok, a ukupne rezerve ugqa u le`i{tu dobijene su sabirawem rezervi svih blokova.
Kqu~ne re~i: Sokobawski basen, dowi miocen, 3D model, GDM, glavni ugqeni sloj.
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The Gold Valorization: A Promising Solution for the
Economic Development of Algeria
MOHAMED KECIR1, M’HAMED ZIBOUCHE2 & JIRI BOTULA3
In the present world economic crisis context, Algeria has to develop not only its hydrocarbons resources but also the min-
ing industry. Among all the substances- such as oil, gas, iron, lead, phosphate, etc.- contained in its underground, gold is one
of the promising commodities which could be promising for the national economy future.
Rising prices of the yellow metal prompted the reassessment of the gold potential of Algeria. The reserves of newly
explored deposits represent a good basis for the renaissance of economically significant gold mining in the country. 
90 % of gold resources known in Algeria, are situated in the Hoggar area (Sahara) and are summarized in the first chapter
of our work. These potentialities are distributed on the whole panafrican range in the country and are estimated, in the
aggregate, at about 300 t of metal. The half of these resources have been identified in five main deposits among which
Amesmessa, with 60 t. 
The aim of this work is to promote and develop the prospection and the valorization of the Hoggar gold deposits, which
allow to meet the market economy requirements, answer the quality criteria of the saleable product and secure the direct or
indirect mastership of the gold supply of the country.
Whereas a concentration by gravimetric method and cyanidation of the Amesmessa ore has been realized in a previous
study, the present work, described in the second chapter, deals with the lixiviation of the same ore (Au grade of 13,5 g/t)  by
thio-urea in an acid environment.
Several parameters having an influence on the gold dissolution have been studied. The obtained results were encouraging
with an appreciable gold recuperation,which reached more than 85 % for a particle size < 100 µm, a liquid-solid ratio = 2,5
and a 10 g/l concentration of thio-urea, after a 10 hours lixiviation time.
However, this work has to be carried on for an optimization of the parameters and by a more elaborate study of the
physico-chemical processes which intervene during the different treatment operations.
Key words: gold, ore, lixiviation,  thio-urea, recuperation. 
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Geolo{ka interpretacija i unos podataka pri prora~unu
rezervi le`i{ta bakra “Kraku Bugaresku - cementacija”
programskim paketom GEMCOM
GORAN PA^KOVSKI1, KRSTA NIKOLI]2,
BOJAN PA^KOVSKI2 i MARIJANA MILETI]-FILIPOVSKI2
Le`i{te bakra “Kraku Bugaresku – Cementacija”, nalazi se, vazdu{nom linijom, na oko 13 km, severoza-
padno od Bora i na 2 km od najbli`eg sela Mali Kriveq. Postojawe le`i{ta potvr|eno je geolo{kim
istra`ivawima u periodu od 1977. do 1986. godine. Detaqna geolo{ka istra`ivawa vr{ena su u periodu
od 1987. do 1991. godine, dok je u periodu od 1999. do 2001. godine, vr{eno doistra`ivawe le`i{ta.
Istra`no bu{ewe na le`i{tu je izvr{eno u navedenim periodima, sistemom vertikalnih bu{otina sa
povr{ine terena, ~ime je okontureno le`i{te “Kraku Bugaresku – Cementacija”.
Elaborat o rezervama le`i{ta bakra “Kraku Bugaresku – Cementacija”, ra|en je u posledwoj ~etvrti-
ni 2007. godine. Prora~un rudnih rezervi ura|en je primenom ra~unarskog softvera (programski paket
GEMCOM – kanadske proizvodwe). Pri prora~unu rudnih rezervi primewena je metoda mini blokova i tom
prilikom, kao glavna korisna komponenta tretiran je bakar (ukupni, oksidni i sulfidni), a kao prate}e
korisne komponente zlato i srebro. Radi ekonomske optimizacije kopa i mogu}nosti daqeg razvoja,
sadr`aji prate}ih komponenti prera~unati su na ekvivalentni bakar.
Obrada le`i{ta zapo~eta je unosom podataka (sistemom PC-XPLOR) iz nekoliko datoteka (ASCII) is-
tra`nih bu{otina. Datoteke sadr`e za svaku bu{otinu: ime datoteke, podatke o koti, koordinatama,
podatke o litolo{kim ~lanovima u geolo{kim presecima bu{otina (koji su relevantni za procenu sa-
dr`aja u izdvojenim geolo{kim sredinama), kao i podatke o rezultatima hemijskih analiza pojedina~nih
i kompozitnih proba za ukupni bakar i prate}e elemente (S, Ag, Au, Cuox).
Za svaku bu{otinu (sistemom PC-XPLOR) dat je opis izdvojenih tipova stena, odnosno geolo{ki stub
bu{otine, a zatim su uneti podaci o karakteristikama svakog izdvojenog tipa stene, neophodni za daqu
obradu, jer je sadr`aj korisnih komponenti zavisan i od litolo{kog sastava.
Za potrebe hemijskih ispitivawa sadr`aja ukupnog bakra, oksidnog bakra i prate}ih komponenti u
le`i{tu, vr{ena su uzimawa proba jezgra iz bu{otina u intervalima bu{ewa od: 2 m, 5 m i 10 m, a za
potrebe hemijskih ispitivawa sadr`aja prate}ih komponenti u le`i{tu (Au i Ag), vr{ene su hemijske
analize na kompozitnim probama du`inskog intervala od 10, 15 i 20 m.
Tako|e su uneti podaci o topografiji terena. Nakon unosa i sre|ivawa svih podataka, formirani su
vertikalni paralelni preseci i horizontalni preseci – eta`e.
Za potrebe prora~una rezervi, le`i{te je podeqeno nasegmente: segment “C 1”, “C 2”, “C 3” i “C 4”.
Kqu~ne re~i: Kraku Bugaresku – Cementacija, geolo{ka interpretacija, unos podataka, topografija,
litologija, Gemcom.
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Obrada geolo{kih podataka pri prora~unu rezervi le`i{ta bakra
“Kraku Bugaresku - cementacija” programskim paketom GEMCOM
GORAN PA^KOVSKI1, KRSTA NIKOLI]2,
BOJAN PA^KOVSKI2 i MARIJANA MILETI]-FILIPOVSKI2
Le`i{te bakra “Kraku Bugaresku – Cementacija”, nalazi se, vazdu{nom linijom, na oko 13 km, severoza-
padno od Bora i na 2 km od najbli`eg sela Mali Kriveq. Postojawe le`i{ta potvr|eno je geolo{kim
istra`ivawima u periodu od 1977. do 1986. godine. Detaqna geolo{ka istra`ivawa vr{ena su u periodu
od 1987. do 1991. godine, dok je u periodu od 1999. do 2001. godine, vr{eno doistra`ivawe le`i{ta. Is-
tra`no bu{ewe na le`i{tu je izvr{eno u navedenim periodima, sistemom vertikalnih bu{otina sa
povr{ine terena, ~ime je okontureno le`i{te “Kraku Bugaresku – Cementacija”.
Elaborat o rezervama le`i{ta bakra “Kraku Bugaresku – Cementacija”, ra|en je u posledwoj ~etvrti-
ni 2007. godine. Prora~un rudnih rezervi ura|en je primenom ra~unarskog softvera (programski paket
GEMCOM – kanadske proizvodwe). Pri prora~unu rudnih rezervi primewena je metoda mini blokova i tom
prilikom, kao glavna korisna komponenta tretiran je bakar (ukupni, oksidni i sulfidni), a kao prate}e
korisne komponente zlato i srebro. Radi ekonomske optimizacije kopa i mogu}nosti daqeg razvoja,
sadr`aji prate}ih komponenti prera~unati su na ekvivalentni bakar.
Primena geolo{ke interpretacije litolo{kih karakteristika je neophodna, zbog razli~ite orud-
wenosti i uop{te distribucije korisne komponente u okviru svake izdvojene litolo{ke sredine, {to
bitno uti~e na kona~nu interpretaciju sredweg sadr`aja i koli~ine metala u le`i{tu. Geolo{ka in-
terpretacija le`i{ta, sa aspekta definisawa litolo{kih ~lanova unutar i oko samog le`i{ta, izvr-
{ena je sistemom GEO-MODEL.
Prilikom unosa podataka (sistemom PC-XPLOR), u~itani su podaci o litolo{kim karakteristikama
svake bu{otine. Za svaki izdvojeni litolo{ki ~lan definisana je slovna oznaka od maksimalno ~etiri
karaktera i broj~ana oznaka.
Geolo{ka interpretacija le`i{ta zapo~eta je u~itavawem referentnih elemenata, koji predstavqaju
povr{inu terena i trase bu{otina sa izdvojenim i razli~ito obojenim litolo{kim ~lanovima. Geolo{ka
interpretacija vertikalnih preseka izvr{ena je “ru~no”. Zatim su svi geolo{ki preseci le`i{ta
digitalizovani (programskim paketom Auto-CAD) i uneti za svaki presek.
Interpretacija na horizontalnim presecima – eta`ama, izvr{ena je na taj na~in {to su prvo defi-
nisane referentne povr{ine svake eta`e. Po{to eta`a zahvata debqinu rudnog tela od 15 m, za
referentnu povr{inu uzeta je sredina eta`e. 
Kqu~ne re~i: geolo{ki podaci, geolo{ka interpretacija, prora~un rezervi, Gemcom.
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Prezentacija projekta SARMa - odr`ivo upravqawe kamenim
agregatima
VLADIMIR SIMI]1
Agregati (lomqeni kamen, pesak i {qunak) su neophodni elementi u gra|evinarstvu i infrastrukturi.
Zemqe jugoisto~ne Evrope bogate su agregatima, ali me|u wima ne postoji koordinacija u snabdevawu.
Zbog toga je tokom 2009. godine pokrenut trogodi{wi Evropski projekat „Odr`ivo upravqawe kamenim
agregatima – SARMa (Sustainable Aggregates Resource Management)“ на podru~ju jugoisto~ne Evrope, u kojem
Rudarsko-geolo{ki fakultet u~estvuje sa jo{ 13 partnera iz 10 zemaqa. Vode}i partner na projektu je
Geolo{ki zavod Slovenije. 
Projekat ima dva osnovna ciqa: 1. Razvijawe zajedni~kog/uskla|enog pristupa odr`ivom upravqawu
kamenim agregatima (tehni~ko-gra|evinski kamen, gra|evinski {qunak i pesak) na prostoru jugoisto~ne
Evrope (SEE), i 2. Ostvarivawe odr`ivog snabdevawa kamenim agregatima na prostoru SEE, na temequ
pravedne distribucije tro{kova i dobitaka pri proizvodwi kamenih agregata, upotrebe, odlagawa
jalovine i reciklirawa, potro{we sirovina i energije, te poboq{awe kvaliteta `ivota.
Ovi ciqevi ostvari}e se putem koordinacije odr`ivim upravqawem agregatima kao mineralnim si-
rovinama, pove}awa razmene iskustva (know-how), podsticawem  podizawa kapaciteta (znawa) u preduze-
}ima, dr`avnim i lokalnim institucijama, razvijawem informacione infrastrukture, uskla|ivawem sa
strategijom EU o odr`ivom upravqawu prirodnim resursima (Thematic Strategy on the Sustainable use of
Natural Resources – http://scp.eionet.europa.eu/themes/resource_use), naro~ito u domenu problema i preporuka u
vezi sa eksploatacijom u za{ti}enim prostorima, potencijalnim sekundarnim izvorima kamenih agregata,
mogu}nostima transnacionalne distribucije agregata. Aktivnosti tokom sprovo|ewa projekta defi-
nisane su tako da povezuju institucije, donosioce odluka, realizatore politike, ekonomski sektor, kon-
cesionare, civilno dru{tvo i nevladin sektor, a sve kroz organizaciju radionica i {irewem rezultata
putem publikacija i interneta.
Izazov u svim zemqama u~esnicima na projektu predstavqaju ilegalna eksploatacija, zapu{teni ka-
menolomi, nerekultivisane lokacije, ograni~ena upotreba recikliranog materijala i, ponekad, protiv-
qewe lokalne zajednice. Re{avawe ovih problema iziskuje uspostavqawe efikasnog i odr`ivog lanca
snabdevawa i dru{tveno-odgovornog poslovawa. Specifi~ni ciqevi obuhvataju izgradwu kapaciteta,
formirawe informacione infrastrukture kao i Regionalnog centra za odr`ivo upravqawe kamenim
agregatima. Lokalne aktivnosti usmerene su ka uspostavqawu ekolo{ki prihvatqive eksploatacije
primenom najboqih mogu}ih re~ewa, zatim ka smawewu ilegalne eksploatacije, kao i reciklirawu i
potpunom iskori{}ewu mineralnih sirovina. Kao pilot podru~je izabran je kamenolom KOVILOVA^A
D.O.O. – Despotovac.
Ova promocija je deo aktivnosti na projektu SARMa (SEE EoI/A/151/2.4/X). Detaqniji podaci o projektu
mogu se pogledati na veb-stranici projekta – www.sarmaproject.eu.
Kqu~ne re~i: Odr`ivo upravqawe kamenim agregatima, Jugoisto~na Evropa, Srbija
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Strukturno-litologi~eskiÜ analiz kak metod
sover{enstvovaniç sistemß ppd
Strukturna i litolo{ka analiza kao metoda za unapre|ivawe sistema
odr`avawa pritiska
ALEKSEÝ ARTAMONOV1, ROMAN VASILÞEV2 i ILÞ[AT TALIPOV3
Abstract. This research describes the method of improving pressure maintenance system based on the structural-and-
lithological analysis of oil-field development. Taking into account geological structure of massive reservoirs, a “structure
factor” is applied as the main technique that influences on enhanced oil recovery measurements. Geologic and physical
characteristics are determined by means of reservoir lithology. Oil and water gravitational segregation duration is known
to be comparable to development period.
The West-Siberian oil basin fields are analyzed. Thereby, the estimated results detect the development planning and
economic assessments.
Thus, the structural-and-lithological approach allows increasing the main output of the field. It doesn’t require special
computer software and equipment. This method is easily realizable.
Key words: Structural and Lithological Approach, Pressure Maintenance, Structure Factor, Gravitational Segregation.
Apstrakt. Ovo istra`ivawe opisuje metodu unapre|ivawa sistema odr`avawa pritiska, zasnovanu na
strukturnoj i litolo{koj analizi razrade naftnog poqa. Uzimaju}i u obzir geolo{ku strukturu
masivnih rezervoara, “strukturni faktor” je primewen kao glavni ~inilac koji uti~e na pove}awe
proizvodwe nafte. Geolo{ke i fizi~ke karakteristike su odre|ene na osnovu litologije rezervoara.
Poznato je da je du`ina trajawa gravitacione segregacije nafte i vode uporediva sa peridom razrade.
Analizirana su naftna poqa zapadno-sibirskog basena. Na taj na~in, dobijeni rezultati omogu}avaju
daqa planirawe razrade i ekonomske procene.
Prema tome, strukturalni i litolo{ki pristup omogu}ava pove}awe proizvodwe poqa. To ne zahteva
poseban kompjuterski softver i opremu. Ova metoda je lako primewiva.
Kqu~ne re~i: strukturalni i litolo{ki pristup, odr`avawe pritiska, strukturni faktor, gravita-
ciona segregacija
Annotaciç. V rabote predlo`en podhod sover{enstvovaniç sistemß podder`aniç plastovogo
davleniç na osnove strukturnogo analiza sistemß razrabotki mestoro`deniÜ. S u~etom specifiki
geologi~eskogo stroeniç massivnßh zale`eÜ akcentirovano vnimanie na ocenke dominiruãäego v ætih
usloviçh strukturnogo faktora i ego vliçniç na æffektivnostâ prinimaemßh re{eniÜ. Osoboe
vnimanie obraäeno na litologiã, poskolâku imenno dannßÜ kriteriÜ çvlçetsç pervoo~erednßm,
kotorßÜ opredelçet geologo-fizi~eskuã harakteristiku plastov.
Na primerah mestoro`deniÜ ZapadnoÜ Sibiri vßpolnenß ras~etß pokazateleÜ razrabotki pri
slo`iv{eÜsç situacii i v rezulâtate sover{enstvovaniç sistemß PPD.  Privedenß osnovnße pokaza-
teli ækonomi~eskih ras~etov.
Takim obrazom, ispolâzovanie dannogo metoda pozvolçet umenâ{itâ temp padeniç bazovoÜ dobß~i
nefti, ne trebuet specialânogo programmnogo obespe~eniç i oborudovaniç, legko realizuemo i ~to,
nemalo va`no v slo`iv{eÜsç ækonomi~eskoÜ obstanovke ne trebuet bolâ{ih operacionnßh rashodov.
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Vvedenie
V predstavlennoÜ rabote predlo`en podhod
sover{enstvovaniç sistemß podder`aniç plas-
tovogo davleniç na osnove strukturno-litologi-
~eskogo analiza sistem razrabotki mestoro`de-
niÜ. Prinimaç vo vnimanie specifiku geologi-
~eskogo stroeniç massivnßh zale`eÜ, akcen-
tirovano vnimanie na ocenke dominiruãäego v
ætih usloviçh strukturnogo faktora i ego vliçniç
na æffektivnostâ prinimaemßh re{eniÜ. Osoboe
vnimanie obraäeno na litologiã, poskolâku
imenno dannßÜ kriteriÜ çvlçetsç pervoo~ered-
nßm: opredelçet geologo-fizi~eskuã harakteris-
tiku plastov.
Strukturno-litologi~eskiÜ analiz
V Rossii v bolâ{ih mas{tabah razrabotka
mestoro`deniÜ uglevodorodov vedetsç s vne{nim
vozdeÜstviem na plastß. Suäestvuet neskolâko
sistem razrabotki s bolâ{im koli~estvom razno-
vidnosteÜ.  VozdeÜstvie na plast pozvolçet obespe-
~itâ vßsokiÜ urovenâ dobß~i nefti menâ{im
koli~estvom skva`in, ne`eli bez vozdeÜstviç,
sledovatelâno, dostignutâ bolâ{iÜ koæfficient
nefteotda~i. Odnako, vse primençemße sistemß
razrabotki s vozdeÜstviem na plast imeãt rçd
suäestvennßh nedostatkov, v tom ~isle ne
polnostâã u~itßvaãtsç strukturnße i litologi-
~eskie osobennosti stroeniç plastov mestoro-
`deniç. 
Na osnove skva`innßh dannßh bßla sozdana i
proanalizirovana struktura poverhnosti plasta
BS7 Sutorminskogo mestoro`deniç. V rezulâtate
strukturnogo modelirovaniç bßlo vßçvleno dva
osnovnßh kupolovidnßh podnçtiç i ustanovleno,
~to strukturnaç poverhnostâ obéekta oslo`nena
mnogo~islennßmi lokalânßmi kupolovidnßmi
podnçtiçmi i progibami, obuslovlennßmi prirod-
nßmi faktorami (ris. 1). 
Analogi~nßm obrazom analiz strukturnoÜ
poverhnosti bßl vßpolnen po vsem plastam
Sutorminskogo mestoro`deniç, po plastu 1BP11
Vßngaçhinskogo mestoro`deniç, po plastam
1BS10, BS11 Muravlenkovskogo mestoro`deniç.
Tak`e po Vßngaçhinskomu mestoro`deniã bßli
ispolâzovanß seÜsmi~eskie dannße.
Prinimaç vo vnimanie rezulâtatß issledova-
niÜ strukturnßh osobennosteÜ stroeniç obéektov,
mo`no sdelatâ vßvod, ~to strukturu zale`i
podrazdelçetsç na osnovnoe podnçtie, lokalânße
kupolovidnße podnçtiç i progibß (ris. 2). 
Plast BS7 Sutorminskogo mestoro`deniç na-
~ali ækspluatirovatâ s 1982 goda i na segodnç{niÜ
denâ on nahoditsç na zaver{aãäeÜ stadii
razrabotki, harakterizuãäeÜsç nizkim urovnem
dobß~i nefti, nevßsokim tempom padeniç, vßso-
koÜ obvodnennostâã produkcii skva`in. Osnovnaç
dolç rabotaãäego fonda skva`in nahoditsç v
osnovnßh strukturnßh podnçtiçh. Na ukazannom
plaste trehrçdnaç sistema razrabotki, s rasstoç-
niem me`du skva`inami 500 m. Prinimaç vo vni-
manie, ~to Sutorminskoe mestoro`denie mnogo-
plastovoe i prakti~eski ne imeli svedeniÜ o
stroenii mestoro`deniç, primenenie rçdnoÜ
sistemß razrabotki bßlo opravdano na na~alânom
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segregaciç.
Risunok 1. Strukturnaç poverhnostâ plasta BS7
Sutorminskogo mestoro`deniç
Sl. 1. Strukturna povr{ina sloja BS7 Sutorminskog
le`i{ta 
Risunok 2. Fragment poverhnosti
Sl. 2. Fragment povr{ine.
ætape osvoeniç mestoro`deniç. Kak bßlo otme-
~eno vß{e, bolâ{aç ~astâ rabotaãäego fonda
plasta BS7 raspolo`ena v osnovnßh podnçtiçh
zale`i, ~to svidetelâstvuet o koncentracii
ostato~nßh zapasov imenno v ætih raÜonah. 
Dlç sover{enstvovaniç sistemß vozdeÜstviç na
plast i povß{eniç æffektivnosti razrabotki
bßlo predlo`eno ispolâzovanie strukturnogo
analiza poverhnosti. StrukturnßÜ podhod predpo-
lagaet vßdelenie kompaktnßh grupp obéektov,
udalennßh drug ot druga, otßskivaetsç «este-
stvennoe» razbienie sovokupnosti na oblasti
skopleniÜ obéektov. Po rezulâtatam analiza, na
vßbrannom u~astke, dlç perevoda skva`in pod
nagnetanie bßli predlo`enß dva kandidata,
nahodçäiesç v lokalânßh progibah. Odnovre-
menno, dlç soblãdeniç materialânogo balansa i
urovnç kompensacii, bßli otklã~enß dve so-
sednie nagnetatelânße skva`inß. 
Rezulâtatom provedennoÜ optimizacii sistemß
zavodneniç stalo sni`enie obvodnenosti pro-
dukcii dobßvaãäih skva`in rabotaãäih v okru-
`enii, pri neizmennom urovne otbora `idkosti.
Polu~ennßÜ æffekt za 6 mesçcev rabotß sostavil
0,27 t.t. nefti. Pri ætom udalosâ stabilizirovatâ
temp padeniç i snizitâ obvodnennostâ produkcii.
Ras~et æffektivnosti meropriçtiÜ provodilsç po
harakteristikam vßtesneniç (ris. 3). 
Dlç teoreti~eskogo dokazatelâstva primeni-
mosti predlo`ennoÜ metodiki bßli ispolâzovanß
issledovaniç Hilla po gravitacionnomu razde-
leniã faz. Opßtß pokazali, ~to segregaciç faz,
vßzßvaemaç raznostâã ih plotnosteÜ, uhud{aet
process vßtesneniç v gorizontalânßh plastah, no
v naklonnßh i krutopadaãäih takoe razdelenie
naoborot ulu~{aet æffekt processa, sni`aç
çzßkoobrozovanie ili da`e predotvraäaç ego.
Ispolâzuç formulu Hilla i Darsi, provedeno
sopostavlenie skorosti gravitacionnogo razde-
leniç faz i filâtracii dlç realânßh parametrov
mestoro`deniÜ, razrabatßvaemßh OAO «Gazprom-
neftâ-NNG». 
gde k – pronicaemostâ, mD;
ñn, ñv – plotnostâ nefti i vodß sootvetstvenno,
kg/m3;
m – poristostâ, d.ed.;
µn, µv – vçzkostâ nefti i vodß sootvetstvenno,
mPa*s;
è – ugol naklona plasta.
gde ÄP – depressiç sozdavaemaç na plast, MPa;
l – rasstoçnie me`du dobßvaãäimi i nagneta-
telânßmi skva`inami, m.
Rezulâtatß ras~etov predstavlenß v tablice.
Strukturno-litologi~eskiÜ analiz kak metod sover{enstvovaniç sistemß ppd 261
Risunok 3. Tehnologi~eskie pokazateli
Sl. Tehnolo{ki pokazateqi
– formula Hilla, (1)
– formula Darsi, (2)
Ishodç iz privedennßh ras~etov, mo`no sdelatâ
vßvod, ~to gravitacionnoe razdelenie nefti i
vodß proishodit za korotkoe vremç, sravnimoe so
vremenem razrabotki mestoro`deniç. Gravitaci-
onnße silß okazßvaãt vliçnie na plast lãboÜ
moänosti, odnako silß stanovçtsç bolee zamet-
nßm dlç plastov bolâ{oÜ moänosti i pri rassmo-
trenii plastov toläinoÜ bolee 10 m gravitaci-
onnaç sostavlçãäaç stanovitsç sopostavimoÜ s
gidrodinami~eskoÜ. 
Takim obrazom, ishodç iz polu~ennßh rezulâta-
tov, osobennosti strukturnogo stroeniç plasta
okazßvaãt ogromnoe vliçnie na vesâ process
razrabotki mestoro`deniÜ. Pri razrabotke
mestoro`deniç, kak na na~alânoÜ stadii, tak i na
zaver{aãäeÜ neobhodimo obçzatelâno u~itßvatâ
strukturnßÜ faktor pri formirovanii sistemß
razrabotki. 
V rabote tak`e obraäeno vnimanie na litolo-
gi~eskie osobennosti stroeniç plasta, blagodarç
kotorßm opredelçãtsç zonß s opere`aãäim
obvodneniem, i sootvetstvenno lu~{imi filâtra-
cionnßmi harakteristikami. Blagodarç takoÜ
osobennosti, pri prognozirovanii meropriçtiÜ
po perevodu skva`in pod nagnetanie izbegaetsç
rçd o{ibok, svçzannßÜ s bßstrßm obvodneniem
neftçnßh skva`in. V litologi~eskom otno{enii
plast BS7 v osnovnom predstavlen odnorodnßm
melkozernistßm pes~anikom. I proanalizirovav
geofizi~eskie issledovaniç skva`in i dannße
kerna, bßlo polu~eno, ~to litologiç polnostâã
povtorçet strukturu plasta.
Itak, po predstavlennßm rezulâtatam mo`no
sdelatâ vßvod, ~to na segodnç{niÜ denâ na
bolâ{instve mestoro`deniÜ Zapadnosibirskogo
regiona, primençemaç sistema razrabotki ne
çvlçetsç optimalânoÜ, i, sledovatelâno, neobho-
dimo primençtâ podhodß, u~itßvaãäie ne tolâko
znaniç, polu~ennße v 50-e, 60-e godß 20 stoletiç i
çvlçãäiesç bazovßmi, no i nakoplennße  za
period `izni mestoro`deniç.  
Takim obrazom, ispolâzovanie dannogo metoda
pozvolçet umenâ{itâ temp padeniç bazovoÜ
dobß~i nefti, ne trebuet specialânogo pro-
grammnogo obespe~eniç i oborudovaniç, legko
realizuemo i ~to, nemalo va`no v slo`iv{eÜsç
ækonomi~eskoÜ obstanovke ne trebuet kapitalâ-
nßh zatrat.
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Osobennosti razrabotki mestoro`deniÜ
s treäino-porovßmi kollektorami
Razrada naftnih poqa sa frakturisanim rezervoarima
VLADISLAV BAHURSKIÝ1, ROMAN VASILÃEV2 i MARS ALÃMUHAMETOV3
Abstract. At the present time structurally complex oil-field development is one of the urgent problems in petroleum
industry. Field V of the West-Siberian oil basin BP-16 layer is considered to be a complex developed reservoir due to geo-
logical structure (clinoform structure, irregular area extension and high heterogeneity) and low reservoir properties (effec-
tive porosity is about 7 % and permeability is 1 mD).
This research describes methods of predicting improved reservoir zones and the development planning assessment.
Investigated BP-16 layer is expected to be a perspective stratum because of partly fractured regions within the reser-
voir (dual porosity areas) which is related to fractured zone distribution. Dual porosity is proved by means of logging data,
core investigations and lithologic and stratigraphic analyses.
Moreover, seismic survey data expresses the direct dependence between the acoustic impedance and dual porosity. This
technique describes the improved reservoir zones extension within the BP-16 reservoir. Thus, BP-16 geological model is
created according to the estimated reservoir properties. Furthermore, a dual porosity-dual permeability simulation model
is built. It mostly reflects two-phase flow within the rock matrix and fractured zones.
Key words: Fracturing, Seizmic Attributes, Simulation Model, Dual Porosity, Dual Permeability.
Apstrakt. Jedan od problema u naftnoj industriji, koji u dana{we vreme zahteva brzo re{ewe, jeste
razrada strukturno kompleksnih naftnih poqa. Smatra se da je poqe V Zapadno-Sibirskog naftnog
basena BP-16 kompleksno razra|en rezervoar zahvaquju}i geolo{koj strukturi (struktura klinoforme,
nepravilnog prostornog pru`awa i velike heterogenosti) i lo{ih osobina rezervoara (efektivna
poroznost je oko 7 % i permeabilnost je 1 mD).
Ovo istra`ivawe opisuje metode predvi|awa zona rezervoara sa boqim karakteristikama i procenu
plana razrade le`i{ta.
O~ekuje se da je istra`ivani sloj BP-16 perspektivni nivo zbog delimi~no frakturisanih delova
unutar rezervoara (podru~ja dvojne poroznosti), koji je povezan sa distribucijom pukotinske zone.
Dvojna poroznost je utvr|ena na osnovu karota`nih podataka, ispitivawa jezgara i litolo{kih i strati-
grafskih analiza.
Tako|e, podaci seizmi~kih merewa ukazuju na direktnu zavisnost izme|u akusti~ne impedance i dvo-
jne poroznosti. Ova metoda ukazuje na pru`awe zona rezervoara sa boqim karakteristikama unutar rez-
ervoara BP-16. Tako je ura|en geolo{ki model rezervoara BP-16 na osnovu procewenih osobina rezer-
voara. Osim toga, napravqen je simulacioni model dvojna poroznost-dvojna permeabilnost. To uglavnom
odra`ava dvofazni tok unutar stenskog matriksa i pukotinskih zona.
Tako, na osnovu utvr|enog pru`awa pukotinske zone, mo`e biti planirana i preporu~ena odgovara-
ju}a razrada le`i{ta.
Kqu~ne re~i: frakturirawe, seizmi~ki atributi, simulacioni model dvojna poroznost - dvojna per-
meabilnost 
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Vvedenie
V poslednee vremç odnoÜ iz naibolee aktu-
alânßh problem v neftçnoÜ otrasli s~itaetsç
razrabotka slo`no postroennßh neftçnßh mesto-
ro`deniÜ s trudnoizvlekaemßmi zapasami. K
takovßm otnositsç Vßngaçhinskoe neftçnoe
mestoro`denie, raspolo`ennoe v ZapadnoÜ Si-
biri, razrabotku kotorogo vedet filial «Mu-
ravlenkovskneftâ» OAO «Gazpromneftâ – Noç-
brâskneftegaz». 
Obéektom issledovaniç çvlçetsç ne razrabatß-
vaemßÜ na segodnç{niÜ denâ a~imovskiÜ plast
BP-16 sortßmskoÜ svitß neokoma. Pes~ano-ale-
vrolito-glinistßÜ razrez a~imovskih otlo`eniÜ
harakterizuetsç vßsokoÜ ploäadnoÜ neodnorod-
nostâã, vßzvannoÜ lateralânßm zameäeniem
pronicaemoÜ ~asti glinami s obrazovaniem lin-
zovidnßh kollektorov i nizkimi filâtracionno-
emkostnßmi svoÜstvami. Srednçç pronicaemostâ
sostavlçet 1 mD, srednçç poristostâ - 17%, srednçç
æffektivnaç poristostâ – 7%. 
Nesmotrç na slo`nße geologi~eskie osobennos-
ti perspektivnostâ razrabotki plasta BP-16 mo`et
bßtâ svçzanna s vßçvleniem zon ulu~{ennßh
kollektorskih svoÜstv, priuro~ennßh k razvitiã
treäinovatosti.
Na osnove kompleksnogo analiza imeãäihsç
dannßh po laboratornßm issledovaniçm kerna,
interpretacii seÜsmi~eskih dannßh, i prinimaç
vo vnimanie paleotektoni~eskie usloviç razvitiç
basseÜna sedimentacii, bßla predlo`ena shema
razrabotki plasta BP-16 s u~etom ras~etov na
postroennoÜ gidrodinami~eskoÜ modeli dvoÜnoÜ
poristosti s dvoÜnoÜ pronicaemostâã. Imenno ta-
kaç modelâ naibolee adekvatnßm obrazom poz-
volçet smodelirovatâ povedenie flãida v sisteme
matrica porodß – matrica treäinß, ECLIPSE, 2004.
Obosnovanie zonß treäinovatosti
V predelah izu~aemogo u~astka Vßngaçhinskogo
mestoro`deniç bßlo probureno 18 skva`in. Po
rezulâtatam ispßtaniÜ tolâko po trem skva`inam
(skva`inß A1, A12 i A13) bßli polu~enß debitß
nefti. SredniÜ  debit sostavil 10 m3/sut. (ris. 1).
Mo`no zametitâ, ~to skva`inß, na kotorßh bßla
polu~ena neftâ, raspolagaãtsç v neposredstvennoÜ
blizosti k razlomu, interpretirovannomu v hode
rabotß po dannßm seÜsmi~eskogo analiza (ris. 1).
Skva`inß A6 i A10 tak`e raspolagaãtsç blizko k
predpolagaemoÜ zone treäinovatosti. Nesmotrç na
otsutstvie v pritoke nefti, debitß vodß
polu~ennße na ætih skva`inah sostavlçãt 11 m3/sut
i 10 m3/sut, ~to soizmerimo s debitami «neftçnß-
mi» skva`in (ris. 1).
Na osnovanii dannogo fakta, mo`no pred-
polo`itâ, ~to debitß `idkosti polu~ennße na
razvedo~nßh skva`inah pri ispßtanii a~imov-
skoÜ svitß, svçzanß s nali~iem zon treäino-
vatosti. Ranee pritokov `idkosti pri ispßtanii
a~imovskih zale`eÜ polu~eno ne bßlo. 
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Annotaciç. V nastoçäee vremç odnoÜ iz aktualânßh problem neftçnoÜ otrasli çvlçetsç razrabotka
slo`no postroennßh kollektorov. V silu svoego stroeniç (klinoformnoe stroenie, neravnomernoe
rasprostranenie po ploäadi, vßsokaç stepenâ neodnorodnosti razreza), a tak`e harakterizuçsâ
nizkimi filâtracionno-emkostnßmi svoÜstvami (srednçç æffektivnaç poristostâ - 7%, srednçç
pronicaemostâ - 1 mD) ni`ne melovoÜ (neokom) plast BP-16 Vßngaçhinskogo mestoro`deniç mo`et
bßtâ otnesen k kategorii trudno razrabatßvaemßh kollektorov.
Celâã dannoÜ rabotß çvlçetsç:
• prognozirovanie i vßçvlenie perspektivnßh zon a~imovskoÜ toläi Vßngaçhinskogo
mestoro`deniç;
• ocenka vozmo`nßh variantov razrabotki a~imovskih zale`eÜ.
Obéektom issledovaniç çvlçetsç plast BP-16, perspektivnßÜ dlç razrabotki v silu vßçvlennoÜ v
produktivnoÜ ~asti zonß ulu~{ennßh kollektorskih svoÜstv (drugimi slovami, zonß vtori~noÜ
poristosti), priuro~ennoÜ k lokalânomu razvitiã zonß treäinovatosti. Zona vtori~noÜ poristosti
bßla obosnovana po rezulâtatam analiza dannßh GIS, po dannßm laboratornogo analiza {lifov i po
dannßm litologo-stratigrafi~eskogo analiza.
S pomoäâã analiza dannßh seÜsmorazvedki bßla ustanovlena prçmaç zavisimostâ me`du zna~eniçmi
atributa akusti~eskogo impedansa (ego minimalânßmi zna~eniçmi) i vtori~noÜ poristostâã.
Vsledstvie ~ego bßlo predskazano ploäadnoe rasprostranenie zonß ulu~{ennßh kollektorskih
svoÜstv. Takim obrazom, bßla postroena geologi~eskaç modelâ u~astka mestoro`deniç. Na osnove ee
bßla postroena gidrodinami~eskaç modelâ plasta BP-16, kotoraç predstavlçet soboÜ modelâ dvoÜnoÜ
poristosti s dvoÜnoÜ pronicaemostâã, naibolee to~no opisßvaãäaç povedenie dvuhfaznogo potoka v
sisteme matrica porodß - treäina.
Klã~evße slova: treäinovatostâ, seÜsmi~eskie atributß, modelâ dvoÜnoÜ poristosti s dvoÜnoÜ
pronicaemostâã.
Rezulâtatß interpretaciç dannßh GIS
Izvestno, ~to ne suäestvuet prçmßh metodov
vßçvleniç zon treäinovatosti, GOLF – RAHT T.D.,
1986. I dlç vßçvleniç takogo roda zon neobhodimo
primenenie kompleksa metodov.
Odnim iz takih metodov çvlçetsç nabor
ælektri~eskih karota`eÜ. Blizostâ v pokazaniçh
glubinnogo i bokovogo ælektri~eskih karota`eÜ
na pronicaemom intervale mo`et bßtâ rascenena
kak vozmo`naç zona treäinovatosti. Dosto-
vernßm metodom obnaru`eniç treäin çvlçetsç
kavernomer, provedennßÜ v otkrßtom stvole skva-
`inß. Naprotiv treäinovatoÜ zonß diametr
skva`inß uveli~itsç, TAREK AHMED, 2006.
Odnim iz naibolee æffektivnßh metodov
obnaru`eniç vozmo`noÜ treäinovatosti çvlçetsç
metod ras~eta dvoÜnoÜ poristosti, osnovannßÜ na
sravnenii rass~itannßh poristosteÜ po akusti-
~eskomu i standartnomu karota`u, v ~astnosti
metodu samoproizvolânoÜ polçrizacii (PS),
TAREK AHMED, 2006. Akusti~eskiÜ karota` razli-
~aet tolâko pervi~nuã (me`granulçrnuã) pori-
stostâ, v to vremç kak standartnße metodß ras~eta
poristosti (naprimer, metod PS) opredelçãt
obäuã poristostâ. Kak rezulâtat, rasho`denie
krivßh rass~itannßh poristosteÜ opredelçet
veli~inu dvoÜnoÜ poristosti. 
V dannoÜ situacii, vtori~naç poristostâ mo`et
bßtâ rass~itana pri pomoäi (1):
[Vtori~naç poristostâ]=[Poristostâ_ΠS] -
[Πoristostâ_AK], (1)
gde:
[Poristostâ_ΠS] – poristostâ po PS metodu,
[Πoristostâ_AK] – poristostâ po akusti~esko-
mu karota`u.
Dlç ka`doÜ skva`inß, gde prisutstvuãt oba
karota`a, bßl rass~itan ru~noÜ karota` dvoÜnoÜ
(vtori~noÜ) poristosti, ~to podtverdilo nali~ie
vtori~noÜ poristosti v skva`inah A1, A12 i A13
(ris. 2).
Analiz seÜsmi~eskih atributov
Slo`noe stroenie Vßngaçhinskogo mestoro`-
deniç bßlo podtver`deno s pomoäâã interpre-
tacii seÜsmi~eskih dannßh, s pomoäâã pro-
grammnogo produkta Petrel kompanii Schlum-
berger. V ka~estve ishodnoÜ informacii is-
polâzovalsç seÜsmi~eskiÜ kub.
Pervona~alâno opornße gorizontß bßli
vßçvlenß na osnove izmeneniç parametra otra-
`eniç voln, svoÜstvennße ~eredovaniã v akusti-
~eskih svoÜstvah porodß. Èto pereslaivanie
obuslavlivaetsç litologi~eskoÜ neodnorodno-
stâã geologi~eskogo razreza, obstanovkoÜ osad-
konakopleniç i harakterom nasßäeniç porodß.
Sleduãäim {agom bßlo proizvedeno sinfaznoe
vßravnivanie po trassam, ~to sootvetstvuet
seÜsmi~eskim gorizontam.
V dalâneÜ{em iz dannßh vertikalânogo seÜs-
mi~eskogo profilç predstavlçãäego soboÜ izme-
nenie glubinß ot dvoÜnogo vremeni probega v
skva`inah A1 i A2 bßli skorrektirovanß karo-
ta`nßh dannßh po glubine (ris. 3). Prodelannße
manipulçcii pozvolili sozdatâ skorostnuã mod-
elâ, kotoraç pozvolila proizvesti konvertaciã
vremennogo seÜsmi~eskogo kuba v glubinnßÜ kub.
Sleduãäim ætapom interpretacii bßlo vßçv-
lenie prirazlomnßh u~astkov v programmnom pro-
dukte Petrel s pomoäâã obéemnßh seÜsmi~eskih
atributov, kotorße otra`aãt opredelennße svoÜ-
stva volnß: amplitudu, ~astotu i t.d. V ka~estve
naibolee informativnßh atributov bßli vßbra-
nß: atribut rasho`deniÜ (variance attribute - edge
method) i amplitudnßÜ atribut (original amplitude
attribute) (ris. 4, 5).
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Ris. 1. Raspolo`enie skva`in na Vßngaçhinskom mesto-
ro`denii
Ris. 1. Raspored bu{otina Vingahinskog le`i{ta
Ris. 2. Raspredelenie skva`in s dvoÜnoÜ poristostâã
Ris. 2. Raspored bu{otina dvojne poroznosti
Ispolâzuç skva`innoe raspredelenie vtori-
~noÜ poristosti, bßlo re{eno sootnesti raspo-
lo`enie dannßh skva`in s kakim libo seÜsmi-
~eskim atributom dlç vozmo`nosti predskazaniç
rasprostraneniç zon vtori~noÜ poristosti. Dlç
ætih celeÜ glubinnßÜ kub bßl peres~itan v kub
atributov. Izna~alâno i celenapravlenno bßli
issledovanß takie atributß kak ~astota, amplitu-
da, zatuhanie i akusti~eskiÜ impedans - akusti-
~eskaç `estkostâ. 
Akusti~eskim impedansom s~itaetsç veli~ina
oslableniç, s kotoroÜ seÜsmi~eskaç volna proho-
dit ~erez porodu. Impedans – æto funkciç sko-
rosti volnß i plotnosti porodß (2).
Z=V·ρ,  (2)
gde: Z – akusti~eskiÜ impedans (kg/s/m2), 
V – skorostâ volnß (m/s),
ρ – plotnostâ porodß (kg/m3).
S~itaetsç, ~to v treäinovatßh zonah dannße
atributß imeãt zani`ennße pokazaniç, BON-
DAREV V.I., 2003. V rezulâtate, imenno akusti-
~eskiÜ impedans okazalsç optimalânßm sredstvom
korrelçcii s ploäadnßm rasprostraneniem
dvoÜnoÜ poristosti.
Na osnove vßrabotannogo podhoda bßla po-
stroena karta srednih zna~eniÜ impedansa v plas-
te BP-16 po ego krovle (ris. 6). Mo`no zametitâ,
~to vozmo`naç zona treäinovatosti sootvetstvuet
minimalânßm zna~eniçm impedansa. Takim obra-
zom, bßla ustanovlena vzaimosvçzâ razvitiç zon
treäinovatosti i seÜsmi~eskogo atributa,
imeãäego ploäadnoe rasprostranenie. 
Paleo-stratigrafi~eskiÜ analiz
Pomimo vsego pro~ego bßli issledovanß paleo
– stratigrafi~eskie æta`i, sootvetstvuãäie
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Ris. 3. Fragment glubinnogo seÜsmi~eskogo razreza v
~astotnom atribute (inline 1091, xline 348)
Ris. 3. Deo dubinskog seizmi~kog profila s atributima
frekvencije (inline 1091, xline 348)
Ris. 4. Interpretaciç razlomnßh zon po variance
attribute (inline 1251, xline 578)
Ris. 4. Interpretacija razlomnih zona po atributu var-
ijanse. (inline 1251, xline 578)
Ris. 5. Interpretaciç razlomnßh zon po original
amplitude attribute (inline 1251, xline 578)
Ris. 5. Interpretacija razlomnih zona po atributu
amplitude (inline 1251, xline 578)
Ris. 6. Karta srednih zna~eniÜ akusti~eskogo impedansa
Ris. 6. Karta sredwih vrednosti akusti~ke impedance
seÜsmi~eskim gorizontam, ot fundamenta do
melovßh otlo`eniÜ na predmet rasprostraneniç v
nih treäin i inßh strukturnßh nesoglasiÜ.
(Ot~et po litologo – stratigrafi~eskomu ana-
lizu, 2004).
Ispolâzuç programmnoe obespe~enie Petrel
bßli zagru`enß i postroenß razlomß vseh
stratigrafi~eskih æta`eÜ po krovle plasta BP-
16. Takim obrazom, bßla ustanovlena ih unasle-
dovannostâ v plane ot fundamenta do verhnego
mela (ris. 7). Bolee togo, vßçvlennaç zona treäi-
novatosti povtorçet konturß razvitiç dannßh
dizéãnktivnßh naru{eniÜ. Drugimi slovami,
mo`no zaçvitâ, ~to zona razvitiç vtori~noÜ
poristosti sootvetstvuet zone aktivnogo razu-
plotneniç v vidu aktivnogo tektoni~eskogo razvi-
tiç regiona (ris. 7).
S~itaetsç, ~to Vßngaçhinskoe mestoro`denie
nahoditsç v VarâeganskoÜ strukturno-forma-
cionnoÜ zone, slo`ennoÜ preimuäestvenno terri-
gennßm materialom, OT^ET PO LITOLOGO – STRATI-
GRAFI^ESKOMU ANALIZU, 2004; BO^KAREV S.V.,
1991. V neposredstvennoÜ blizosti grani~it
Bahilovskaç strukturno-formacionnaç zona,
slo`ennaç vulkanogennßmi porodami. Takoe
grani~noe polo`enie, po mneniã rçda issle-
dovateleÜ, sposobstvovalo dovolâno aktivnomu
tektoni~eskomu razvitiã regiona, OT^ET PO
LITOLOGO – STRATIGRAFI^ESKOMU ANALIZU, 2004;
BO^KAREV S.V., 1991. Inßmi slovami, v predelah
mestoro`deniç nablãdaetsç seriç protç`ennßh
glubokih razlomov submeridiannogo i severo-
zapadnogo napravleniç (ris. 7). 
Gidrodinami~eskoe modelirovanie
GlavnoÜ osobennostâã zonß treäinovatosti
çvlçetsç suäestvovanie, pomimo porovogo pro-
stranstva v matrice porodß, dopolnitelânogo
porovogo prostranstva (vtori~naç ili dvoÜnaç
poristostâ), svçzannogo s razvitiem treäin.
Treäina harakterizuetsç svoimi sobstvennßmi
parametrami - poristostâã (treäinnaç poristo-
stâ) i pronicaemostâã (treäinnaç pronicae-
mostâ). Kak pravilo, prinçto oto`destvlçtâ
treäinnuã poristostâ s vtori~noÜ poristostâã,
GOLF – RAHT T.D., 1986. To estâ, ranee rass~i-
tannuã s pomoäâã akusti~eskogo i SP karota`eÜ
vtori~nuã poristostâ mo`no prinçtâ za
treäinnuã poristostâ.
Znaç treäinnuã poristostâ vozmo`no rass~i-
tatâ treäinnuã pronicaemostâ s pomoäâã (3),
zavisçäuã ot parametra raskrßtosti treäinß,
GOLF – RAHT T.D., 1986.
Kfrac=(b2/12)·ϕfrac,   (3)
gde: Kfrac – treäinnaç pronicaemostâ, mD,
b – raskrßtostâ treäinß, mkm,
ϕfrac – poristostâ treäinß (vtori~naç pori-
stostâ).
V na{em slu~ae gidrodinami~eskoÜ modeli
plastovaç `idkostâ filâtruetsç po dvum neza-
visimßm sistemam:
1) porovoe prostranstvo matricß porodß;
2) sistema treäin.
V slu~ae, kogda dvi`enie flãida proishodit
tolâko po treäinam, a matrica porodß vßstupaet
tolâko kak isto~nik hraneniç, to æto modelâ
dvoÜnoÜ poristosti s edini~noÜ pronicaemostâã,
ECLIPSE, 2004. Esli `e flãid mo`et peremeäatâsç
kak v predelah treäinß, tak i me`du matriceÜ i
treäinoÜ, to æto slu~aÜ modeli dvoÜnoÜ pori-
stosti s dvoÜnoÜ pronicaemostâã. Dannaç modelâ
vßbrana v ka~estve bazovoÜ dlç modelirovaniç
plasta BP-16. 
Provodimostâ me`du matriceÜ i treäinoÜ
opisßvaetsç s pomoäâã koæfficienta provodi-
mosti (4), zavisçäego ot pronicaemosti matricß
porodß (V), obéema porodß v ç~eÜke matricß (V)
i peremennoÜ SIGMA (σ), harakterizuãäeÜ plo-
äadâ granicß razdela sistemß matrica – treäina
v edinicu obéema.
Kcond=k·V·σ (4)
Soglasno teorii Kazemi, SIGMA mo`et bßtâ
oceneno s pomoäâã (5), ECLIPSE, 2004.
Osobennosti razrabotki mestoro`deniÜ s treäino-porovßmi kollektorami 267
Ris. 7. Unasledovannoe raspolo`enie treäin i zona
vozmo`noÜ treäinovatosti 
Ris. 7. Prikaz rasporeda pukotina i zona mogu}e
ispucalosti
, (5)
gde  lx, ly, lz - razmerß matricß porodß v naprav-
lenii po osçm  X, Y, Z.
Tak kak v ramkah napisaniç proekta, net ni-
kakoÜ informacii o razmerah matricß porodß, to
zna~enie SIGMA bßlo vzçto uslovnßm i ravnßm
0.02.
Vßbor optimalânoÜ sistemß razrabotki
Na baze polu~ennoÜ gidrodinami~eskoÜ modeli
pri pomoäi programmnogo produkta Eclipse
kompanii Schlumberger bßli rass~itanß raznße
shemß razrabotki plasta BP-16. 
S celâã uveli~eniç proizvoditelânosti po
rezulâtatam ras~etov rekomenduetsç provoditâ gi-
drorazrßv plasta (GRP) na dobßvaãäih skva-
`inah. Polo`itelânßÜ æffekt ot provedeniç
GRP v plastah otlo`eniÜ a~imovskoÜ gruppß
polu~en na ÂraÜnerskom mestoro`denii, raspo-
lo`ennom  v raÜone Vßngaçhinskogo mestoro`de-
niç, SUPER-GRP POVÀ[AET RENTABELÂNOSTÃ
RAZRABOTKI A^IMOVSKOÝ SVITÀ ß RAÝNERSKOGO
MESTORO@DENIÂ, 2002.
Na osnove vsego vß{eskazannogo bßli rass~i-
tanß shemß razrabotki  s razli~noÜ plotnostâã
skva`in. Dlç ka`doÜ sistemß razrabotki bßl
rass~itan parametr ækonomi~eski okupaemoÜ
dobß~a nefti po skva`ine (takoe zna~enie nako-
plennoÜ dobß~i, pri kotorom proekt razrabotki
stanovitsç ækonomi~eski vßgodnßm). Skva`inß,
udovletvorçãäie usloviã okupaemosti, vo-per-
vßh, raspolagaãtsç v zone predpolagaemßh ulu~-
{ennßh kollektorskih svoÜstv, vo-vtorßh, obespe-
~ivaãt naibolâ{uã stepenâ vßrabotki zapasov.
Takim obrazom, optimalânuã sistemu razra-
botki sleduet formirovatâ putem razburivaniç
raÜonov nali~iç zon treäinovatosti.
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Introduction
The Kisa~ depression is situated in the South–East part
of Ba~ka region. In this paper, the results of the newest
seismo-geological interpretation of the larger exploration
area (comprising the subsufrace structures of Ba~ki Petro-
vac, Ravno Selo, Ba~ko Dobro Polje, Stepanovi}evo, Titov
Vrbas jug, Nadalj, Sirig, Temerin sever, Temerin, Ka}, ^u-
rug, ^urug zapad and Djurdjevo zapad; as well as the Srbo-
bran and Gospodjinci fields) will be shown. 
While considering the issues concerning the Kisa~ de-
pression, one needs to keep in mind the size of exploration
area (930 km2), the complexity of geological settings,
insufficient and uneven coverage by exploration works
(both seismic and drilling). The results of first reflective
seismic surveys led to discoveries of a row of positive
subsurface structures (Gospodjinci, Srbobran, Stepanovi}e-
vo, Sirig). The well drilling on these structures resulted in
obtaining important geological data, which constituted the
base for further exploration activities. The geological set-
tings is best defined in gasfields Srbobran and Gospodjinci
domain. The better insight into the geology of the Kisa~
depression itself, however, requires further exploration
works to be carried out.
During the seismo-geological interpretation, the results
of which are outlined in this paper, the authors suggested a
number of prospects where further exploration should be
designed, mainly geophysical, however at least one real
exploratory well should be drilled.
Exploration Methods
In the Kisa~ depression area, as well as in whole Vojvodina
region, petroleum geological and geophysical exploration has
been carried out continuously within the last 50 years. The
first ones to be carried out were regional surface geophysical
surveys – gravimetrical, geomagnetical, and aeromagnetical.
The results of those studies have been employed in design of
detailed seismic exploration. Later on, the detailed geo-
magnetic exploration was also carried out, however, their
results have not been given the deserved attention so far. 
Seismic surveys have been performed since 1956.
During the newest seismo-geological re-interpretation,
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Abstract. The Kisa~ depression area is still insufficiently explored from petroleum-geological point of view. The
basement of the Tertiary sediments in Kisa~ depression is believed to have a good source potential. Intensive tectonics
during Palaeogene time was extremely important in terms of hydrocarbon trapping and migration. In order to define the
petroleum system of the area, a multidisciplinary approach to geological and geophysical interpretation is needed. This
approach should comprise the determination of source potential as well as better understanding of tectonic history.
Key words: source potential, migration, reservoir rocks, tectonics, accumulation.
Apstrakt. Prostor Kisa~ke depresije je i daqe nedovoqno istra`en. Podloga tercijarnih
sedimenata na prostoru Kisa~ke depresije zanimqiva je sa aspekta naftno-mati~ne potencijalnosti.
Intenzivni tektonski pokreti tokom paleogena bili su od kqu~nog zna~aja za stvarawe zamki i
migraciju ugqovodonika. Da bi se definisao naftno-geolo{ki model prostora, potreban je
multidisciplinarni pristup geolo{ko-geofizi~koj interpretaciji, koji obuhvata utvr|ivawe naftno-
mati~ne potencijalnosti kao i boqe razumevawe strukturno-tektonskih odnosa.
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seismic sections dated 1973 and later were considered. The
regional and semi-regional surveys targeted on the Me-
sosoic complex, dated 1987–1990, are especially important
for geological and geophysical interpretation. These in-
terpreted sections represented base for designing the first
well specifically targeted at the mesosoic complex. 
A total of 41 wells was drilled in the exploration area.
Wildcat drilling resulted in discoveries of gas field Gospo-
djinci (production abandoned), and oil-gas field Srbobran.
A significant number of wells did not contain comertially
viable quantities of hydrocarbons, nevertheless most of
them had hydrocarbon shows or traces. Well logging was
performed in all those wells, while the VSP measurements
were carried out in a few of them. 
Different laboratory analyses were performed on the rock
samples from the wells (cuttings and core samples): palae-
onthological, petrological and sedimentological, geochemi-
cal (Rock-Eval, organic petrographic and organic geochemi-
cal), petrophysical, as well as physical and chemical analysis
of fluids (hydrocarbon fluids and pool water).
Structural-tectonic Settings
In the Kisa~ depression exploration area, rocks from
Palaeosoic to Quaternary age had been recorded. The
strucutral settings of the exploration area can be seen on the
seismic profiles which cross the area (Fig. 1 and 2). Some
authors determined this area as a part of Inner Dinarides
(KURBALIJA et al, 2004.), while other consider this area the
northernmost part of Vardar Zone (EBNER et al., 2008.). 
The exploration area lies in the south-east part of the
Pannonian Basin Petroleum Geological Province (DOLTON,
2006.). While considering the geological settings, the
authors accepted the extensional genesis model of the
Pannonian Basin.
Two periods of tectonic activity can be distinguished,
based on the exploration results, and, accordingly, two
generations of faults: pre-Upper-Cretaceous and post-
Upper-Cretaceous. Intense tectonic activity was taking
place during the youngest part of Upper Cretaceous and
Palaeogene. Deep ruptures and dislocations are the result of
pushing of Mesozoic complex from North–East to South–
–West. During the Tertiary time, intense tectonic move-
ments were followed by volcanic activity (in the area of the
Ravno Selo prospect the Miocene dacites were found). The
predominant type of dislocations are normal faults. The
strongest orogenic movements during the Tertiary took
place in Paleaogene time, while during Neogene their
intensity considerably decreased. The Palaeogene tectonic
activity had the crucial influence on structural framework
of Mesozoic formations. All the major dislocations and
fault zones in Mesozoic formations, generated by the Pa-
laeogene tectonics, were re-activated during Neogene.
Deep dislocations truncated the thrusted Pannonides
(Alpides) into mega-units, which were later moved,
partially rotated, and thus influenced most horizontal
tectonic movements of the Tertiary formations in the Ba~ka
region, especially in central and southern parts (KURBALIJA
et al, 2004.). During the Neogene, the exploration area, as
a part of South–East Pannonian basin, underwent two
phases of tectonic activity: syn-rift and post-rift. The
Badenian and Sarmatian sediments were deposited during
the syn-rift basin evolution phase. Badenian formations
consist mainly of shallow-water biogenic limestones, clays,
conglomerates and sandstones. Sarmatian sediments were
deposited in litoral belts, and include limestones and fine-
grained clastites.
Post-rift sedimentation phase is represented by thin-
bedded sedimentary series, deposited within different parts
of basin. This type of bedding indicates decrease in quantity
of deposited material.
Pannonian sediments deposited during this phase consist
of different caspi-brackish sediments: coarse-grained basal
conglomerates, and finer-grained basin sediments. Lower
pontian sedimentary complex includes predominantly fine-
grained and medium-grained, marly and sandy sediments.
Upper Pontian formations were deposited in deltaic and
pro-deltaic deposition systems. Quartrnery sediments were
deposited in fluvio-lacustrine environments.  
North-east part of exploration area borders with the
Turija fault zone, which represents the easternmost ex-
tension of the Drava trench. In the western part of area the
presence of structures formed under predominant influence
of radial tectonics is notable. On the other hand, the radial
tectonic had much less influence on the structures in the
eastern part. Thus, these structures underwent substantial
less deformation, which represents a good aspect for
hydrocarbon migration and accumulation. 
The predominant dislocation trend is NW–SE. These
dislocations subtends Kisa~ depresion, as well as the domi-
nant positive structures situated at the rim of depression.
The Srbobran structure is the only one where the traps were
formed by subvertical and vertical faults, created by radial
tectonic movements.
Active faults or adjacent rupture zones could represent
the high permeability zones. Eventual lateral migration
could lead to generating small accumulations. Both Kisa~
and the adjacent ^urug depressions, are still not explored
enough. The source potential of these depressions has not
been properly investigated because no exploratory well was
drilled so far. Only the results of a deep exploratory well
could confirm or deny the existence of source rocks.
Test results from the well ^uz-1/2 are not relevant
because the well did not fulfill its task completely due to
technical issues. The wildcat BPMz-1 was drilled on the
outer rim of the Kisa~ depression so its results could not
provide the information on eventual source rock presence.
Source potential of the depression could be better defined
only after drilling an exploratory well, at least 4500 m deep.
According to available seismo-geological data, it is safe to
assume that the basement of Tertiary rocks consists of Upper
Cretaceous complex which could contain source rocks. 
In order to define hydrocarbon potential of the explo-
ration area, a better understanding of structural evolution is
crucial. That could be accomplished by means of complex
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geological-geophysical interpretation, incorporating the
results of all exploration works carried out so far. 
Petroleum Geological Characteristics
Hydrocarbon potential of the exploration area was as-
sessed based on the results of pyrolithic analyses of cutting
and core samples from all the wells. A total number of 400
samples of clay, marl, siltstone, sandstone, limestone, dolo-
mite, claystone and breccia, of Upper Pontian to Palaeozoic
age. Detailed geochemical analyses (organopetrographic
and organogeochemical) was performed on the samples
from the wells BPMz-1, Go-1, Goj-1, Ka}-1 and Spi-1.
Geochemical characteristics of Pontian sedimenats were
analysed on clay and marl samples from the structures Ba~-
ki Petrovac, Djurdjevo-zapad, Gospodjinci, Gospodjinci-jug,
Ka}, Ravno Selo, Sirig, Stepanovi}evo, Stepanovi}evo-is-
tok and Temerin. Analyzed samples have low to medium
content of III-type organic matter
(“gas prone”), in diagenetic ther-
mal transformation phase. The
samples of marly deposits from
the wells BPMz-1, Goj-1, Ka}-1
and Sp-1 show somewhat better
characteristics of the generative
potential. Maturity degree of or-
ganic matter corresponds to the
beginning of oil window.
Pannonian sediments were
analysed on marl samples from
structures Ba~ki Petrovac, Go-
spodjinci, Gospodjinci-jug, Ka}
and Ba~ko Dobro Polje. Analy-
sed samples are defined as me-
dium to rich in II-type organic
matter. The high organic content
of “oil prone“ kerogene type
points out the high potential of
the Pannonian sediments. The
ability to generate hydrocarbons
depends on the maturity degree
of organic matter, which has
relatively low values on the rim
of the Kisa~ depression (beginn-
ing of katagenesis), while in the
areas closer to the depocenter a
higher productivity degree could
be expected. 
The samples of Sarmatian
sediments (marls and sandstone)
from the structures: Gospodjinci,
Gospodjinci-jug, Stepanovi}evo
and Stepanovi}evo-istok have a
high content of II type organic
matter. However, a very good hy-
drocarbon potential is only one of
key factors of prospectivity. Di-
stribution and reservoir depth of source rocks are very
important in the process of hydrocarbon deposits genesis.
Small thickness values for Sarmatian sediments, as well as
low maturity degree of organic matter in these formations
suggest unfavourable potentiality characteristics on the rim
of Kisa~ depression. 
Geochemical characteristics of the Badenian sediments
were analysed on the samples of marls, siltstones, silty
sandstones and limestones from the structures Ba~ki
Petrovac, Gospodjinci-jug, Ka}, Ba~ko Dobro Polje, Ste-
panovi}evo-istok and Temerin. The analysed samples could
represent potential source rocks on the structures Ka} and
Gospodjinci-jug. Some of the siltstone (Ka}-1) and marl
(Goj-1) are rich in II type organic matter, which could
generate oil and hydrocarbon gas. The largest number of
analysed samples contain organic matter with low maturity
degree. Considering a small number of samples (22), it is
not possible to obtain complete evaluation of source
potential. 
An insight into petroleum geological characteristics of the Kisa~ depression 271
Fig. 1. Uninterpreted seismic profile 6005, with the position of BPMz-1 well. 
Sl. 1. Neinterpretirani seizmi~ki profil 6005, na kome je prikazana bu{otina
BPMz-1.
Fig. 2. Uninterpreted seismic profile MZ789, with the position of well Spi-1. 
Sl. 2. Neinterpretirani seizmi~ki profil MZ789, na kome je prikazana
bu{otina Spi-1.
The Lower Miocene sediments were investigated on
samples of breccias from structure Ba~ki Petrovac. The
Rock-Eval parameters suggest that these formations can not
represent source rocks. Samples from Ravno Selo structure
(claystones, siltstones and sandstones) show very good
source characteristics. The siltstones from area of ^urug
depression are active source rocks of meidium to good
potential. 
The Palaeogene sediments were analysed on samples of
sandstones, siltstones, and claystones from Stepanovi}evo
istok structure. In these samples medium organic matter
content was determined, as well as medium total hydro-
carbon potential and maturity coresponding the oil window
phase. These flysch sequences could generate certain
quantities of oil and gas, provided they are largely distri-
buted in the Kisa~ depression area. 
Geochemical survey of Mesosoic complex included
samples of siltstones, claystones, sandstones, limestones,
and breccia of Upper Cretaceous age from structures Ba~ki
Petrovac, Djurdjevo-zapad, Gospodjinci, Gospodjinci-jug,
Ka}, Temerin, and Temerin-sever. Analysed samples have
very low to medium organic matter content, and very low
total hydrocarbon potential. The samples with somewhat
higher content of TOC (wells Goj-1; Ka}-1 i Go-3),
considering the late-katagenetic phase of thermal transfor-
matin, probably represent spent source rocks. The results of
the analyses carried out so far point out the need for further
geochemical investigation of Mesozoic complex. 
The results of prospecton and detailed geochemical
analyses of the organic matter from the rocks from the
Kisa~ depresion area helped determine the existance of po-
tential source rocks with good generative characteristics of
Pannonian and Sarmatian age. Palaeogene sediments also
have medium source potential, as well as somewhat better
maturity degree, which corresponds to the oil window.
All the source rocks determined in this area share the
same characteristics of discontinuous distribution, small
thickness and depth, which limits the possibilities for hy-
drocarbon generation and trapping. The analyzed Mesosoic
rocks probably represent the spent source rocks which had
already produced hydrocarbons. 
Many structures in the exploration area are proven to
contain reservoir rocks. On the structure Titov Vrbas jug, the
water was obtained from Pontian argillaceous sandstones
and Jurassic gabbro. On the Ba~ko Dobro Polje structure the
Badenian sandstones and Palaeozoic micachistes yielded
water with gas traces. The Lower Cretaceous conglomerates
and breccias from the well BPMz-1 showed indirect
fluorescence, while the marls and limestones of Pannonian,
Sarmatian and Badenian age yielded water. On the Sirig
structure the water was obtained from Pontian marls,
Badenian limestones and Palaeozoic schistes. The Miocene
dacites on the Ravno Selo structure yielded water, as well as
Lower Pontian marls and Badenian limestones on the
Temerin structure. On the same structure, the Badenian
siltstones and Lower Crataceous claystones yielded water
containing gas traces. On the Temerin sever structure, the
Badenian marls and Lower Cretaceous serpentinized
peridotites produced water, while the core showed
hydrocarbon shows. On the Nadalj structure the Lower
Pontian sandstones yielded water with gas traces, while the
Palaeogene sandstones yielded pure water. On the ^urug
structure the Lower Cretaceous sandstones yielded water.
The testings of Jurassic formation which includes limestones
and metamorphites on ^urug zapad structure resulted in
producing water with gas traces. The cores from Badenian
sandstones and conglomerates on the Ka} structure showed
direct fluorescence and hydrocarbon shows, while during
testing these formations yielded water.
Reservoir rock characteristics are best defined on the
discovered Srbobran and Gospodjinci fields. The Srbobran
structure has three gas reservoirs, the largest of which
contains the oil zone. Lithologically, this reservoir consists
of Sarmatian and Badenian reef limestones. Below these
limestones lie Palaeozoic metamorphites: gneiss, micha-
chistes and albite-muscovite schistes. One of the two
smaller CO2 gas reservoirs lithologicaly is represented by
Badenian sediments (reef limestones) and Palaeozoc
metamorphites (gneiss, micachistes, and schistes), wihile
the other one is represented by Lower Pontian argilaceous
and marly sandstones. One gas reservoir was discovered at
the Gospodjinci structure, lithologicaly represented by
Upper Cretaceous sediments (siltstone flysch facies). 
The seal rocks in discovered gas fields are marls,
argilaceous marls, and clays of Lower pontian age. Also,
the seal rocks in the exploration area could be Upper
Pontian argilaceous sediments, and Pannonian marls. 
According to oil and gas reservoirs classification by V.
Aksin, the Srbobran reservoirs are defined as massive with
structural trap, and bedded with stratigraphic trap. The gas
field Gospodjinci is defined as massive. Prospective new
reservoirs in the exploration area probably correspond to
one of abovementioned types. 
Conclusion
The Kisa~ depression exploration area is insufficiently
explored, as well as the adjacent ^urug depression. The
source potential of these two depressions has not been
thoroughly investigated. That can be achived only by
drilling an exploratory well at least 4500 m deep. The data
from two wells which could be considered as semi-
exploratory (^uz-1/2 and BPMz-1) could not contribute
much-^uz-1 for technical reasons, and BPMz due to its
possition within the Kisa~ depression. The available
seizmo-geological data suggest that the basement of
Tertiary sediments probably consist of Upper Cretaceous
complex with unknown source potential. Hydrocarbon
fluids could have been generated within the Messosoic
formations, and could have migrated into the Tertiary
sediments. The migration paths could be the faults with
NW–SE trend. Active faults or adjucent rupture zones
could be the high-permeability zones. Eventual lateral
migration could leed to generation of smaller hydrocarbon
accumulation. 
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Small number of wells were drilled in exploration area.
Except for the Srbobran and Gospodjinci structures, other
drilled wells did not result in comertial discoveres. Never-
theless, the well data indicate the larger presence of reservoir
rocks within the exploration area. The impact of radial
tectonics is obvious on the structures of the western part of
the area. The structures of the eastern part were less subject
to radial tectonics, so they are less tectonized and deformed,
which is favorable from the hydocarbon trapping aspect. All
the abovementioned implies that the further exploration
works could result in discoveries of new small fields. 
For an advanced understanding of the structural
evolution of the Kisa~ depression area within the large
Pannonian basin context, it is neccessary to continue
geological and geophysical interpretation, which will
incorporate results of non-seismic geophysical exploration,
which used to be put aside earlier: as well as results of the
new exploration yet to be carried out. 
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Ciq i program regionalnih naftno-geolo{kih istra`ivawa
u Srbiji
Objective and Program of Regional Petroleum-Geological Explorations in Serbia
IVAN DULI]1, MIHAIL DANILIN2 i MILAN RA[KOVI]3
Apstrakt. Spor tempo otkrivawa novih rezervi nafte i gasa, kao i sve primetniji prirodni pad
proizvodwe na ve}ini le`i{ta u Vojvodini, zahteva temeqite promene u koncepciji i metodologiji
naftno-geolo{kih istra`ivawa u Srbiji. Osnovni elementi predlo`enog programa naftno-geolo{kih
istra`ivawa za narednih 10 godina, u velikoj meri zavise od rezultata regionalnih naftno-geolo{kih
istra`ivawa. Wihova realizacija }e se odvijati u vi{e faza, a svaka naredna faza zavisi}e od rezultata
prethodne. 
U prvoj fazi regionalnih istra`ivawa planirani su radovi na regionalnim geofizi~kim ispi-
tivawima u du`ini od oko 1000 km. U {iroj zoni regionalnih profila planirana su gravimetrijsko-mag-
netna i magnetno-telurska ispitivawa. 
Pored geofizi~kih ispitivawa, planirana su i terenska geolo{ka i laboratorijska ispitivawa. Te-
renskim istra`ivawima bili bi obuhva}eni povr{inski izdanci du` regionalnih profila, kao i povr-
{inski izdanci na istra`nim blokovima gde se planiraju detaqna naftno-geolo{ka istra`ivawa. To-
kom ovih istra`ivawa bili bi uzimani i uzorci za detaqna geohemijska, petrolo{ka, paleontolo{ka,
biostratigrafska i sedimentolo{ka ispitvawa
Osnovni ciq regionalnih naftno-geolo{kih istra`ivawa je da se primenom kompleksnog prou-
~avawa geolo{ke gra|e i geodinami~ke evolucije {ireg regiona, omogu}i nov ciklus uspe{nog razvoja
naftno-geolo{kih istra`ivawa u Srbiji.
Kqu~ne re~i: regionalna istra`ivawa, geodinamika, nafta, gas, mati~ne stene, Srbija.
Abstract. Slow progress of discovering of new oil and gas reserves, and notable natural decreasing of production in
most of deposits in Vojvodina, require basic changes in conception and methodology of petroleum-geological explorations
in Serbia. The fundamental elements of proposed program petroleum-geological explorations in next 10 years, mostly
depend of results of regional petroleum-geological explorations. Their realization will pass into few phases, and every next
phases will depend of previous. 
In first phase of regional explorations are planned regional geophysical explorations of length circa 1000 km. In wider
zone of regional profiles are planned gravimetric-magnetic and magnetic-telluric investigations.
Besides geophysical explorations are planned field and laboratory geological explorations. Explorations on field
comprised surface outcrops along regional profiles, also surface outcrops on exploring blocks where were planned detailed
petroleum-geological explorations. During these explorations will be taken samples for detailed geochemical,
petrological, biostratigraphical and sedimentological investigations. 
The main aim of regional petroleum-geological explorations is, owing to complex research of geological setting and
geodinamic evolution of wider region, enable the new cycle of successful development of petroleum-geological
explorations in Serbia.
Key words: regional exploration, geodynamic events, oil, gas, source rocks, Serbia.
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Uvod
Intenzivna naftno-geolo{ka istra`ivawa u
Srbiji traju vi{e od 60 godina. U posledwe tri
decenije suo~avamo se sa sve sporijim tempom
otkrivawa novih rezervi i kontinuiranim padom
proizvodwe, pa i nije ~udno {to danas preovla|uje
mi{qewe da je Srbija u znatnoj meri naftno-geo-
lo{ki istra`ena.  
U istoriji razvoja strategije i koncepcije
naftno-geolo{kih istra`ivawa u Srbiji mo`emo
izdvojiti nekoliko kqu~nih faza. 
Prvom fazom se mo`e obuhvatiti period od iz-
ve{taja o pojavama nafte kod Janoka, jugozapadno
od Kraqeva (GIKI] 1892), do prvih istra`nih ra-
dova u ju`nom Banatu, sredinom pro{log veka. Bio
je to period u kojem su se, bez obzira na ve} du-
gogodi{wa pozitivna iskustva u susednoj Rumuniji
i Ma|arskoj, ~esto sukobqavala mi{qewa o
naftnom i gasnom potencijalu Srbije.
Drugoj fazi pripada period veoma uspe{nog raz-
voja naftno-geolo{kih istra`ivawa, naro~ito do
kraja 60-ih, ali mo`e se re}i da on traje sve do
kraja 70-ih godina pro{log veka. U tom periodu,
istra`ivawa se izvode po op{te prihva}enom kon-
ceptu naftno-geolo{kih istra`ivawa u Panon-
skom basenu, koji je promovisao model strukturnih
i antiklinalnih zasvo|ewa. Tada{wi model bazi-
ran je na tuma~ewima da je Panonski basen formi-
ran intenzivnim radijalnim rasedawima, kojima su
tokom miocena i pliocena formirane brojne mawe
ili ve}e depresije, subdepresije i strukturna uzvi-
{ewa. Bila je to radna hipoteza, koja je veoma
uspe{no materijalizovana tada{wim rezultatima
naftno-geolo{kih istra`ivawa. 
Vreme izrade studija “Analiza stawa i mogu}-
nosti istra`ivawa nestrukturnih zamki u SAP
Vojvodini”, “Studija stepena istra`enosti i
potencijalnih mogu}nosti otkrivawa novih
rezervi nafte i gasa u SAP Vojvodini” (MARINO-
VI] i dr. 1980) i projekta „Mezozoik“ (KURBALIJA
i dr. 1988) mo`emo okarakterisati kao po~etak
tre}e faze razvoja naftno-geolo{kih istra`iva-
wa u Srbiji. Ono pokazuje da je krajem 70-ih kon-
statovan zamor postoje}e koncepcije i da je posto-
jala namera da se u procesima istra`ivawa, pored
strukturnih zasvo|ewa, pa`wa posveti, “nestruk-
turnim zamkama”, ali i istra`ivawima mezozoika,
odnosno, tzv. „druge eta`e“. Postoje}i geolo{ki,
geodinami~ki i naftno-geolo{ki model jugois-
to~nog dela Panonskog  basena tim prilikama nije
preispitivan. 
Kada se danas analiziraju ove studije, bez sumwe
mo`emo zakqu~iti da su ura|ene u pravo vreme i da
su nudile blago inoviran program naftno-geo-
lo{kih istra`ivawa. Me|utim, celovit projekat
za istra`ivawa nestrukturnih zamki ura|en je tek
1991. godine („Projekat istra`ivawa nafte i
gasa u tercijaru Vojvodine na principima seizmo-
stratigrafije“, KIRIN i dr. 1991), ali i od wega
se brzo odustalo i do danas nije realizovan. Dugo
se ~ekalo i na program istra`ivawa mezozoika,
koji je intenziviran tek krajem 80-ih. Mora se kon-
statovati da su naslovi ovih projekata nagove{ta-
vali po~etak velikog zaokreta u razvoju koncep-
cije naftno-geolo{kih istra`ivawa u Srbiji, ali
projektna dokumentacija, na osnovu koje su sprovo-
|ena naftno-geolo{ka istra`ivawa u tom perio-
du, ukazuje da nije do{lo do velikih promena u
koncepciji istra`ivawa. 
Nova saznawa o geolo{koj gra|i, naro~ito nova
saznawa o geodinami~kim zbivawima, nesumwivo
ukazuju da za razvoj budu}ih istra`ivawa nisu do-
voqna samo istra`ivawa strukturnih zasvo|ewa,
bazirana na koncepciji neogenog naftno-mati~nog
potencijala. 
Predlog koncepta za nastavak
istra`ivawa u Srbiji
U Severnim kre~wa~kim Alpima Austrije, u
ju`noj Poqskoj, Rumuniji, Bugarskoj, Albaniji,
Italiji, Jadranskom podmorju itd., naftni istra-
`iva~i ne raspola`u sa zna~ajnijim naftno-ma-
ti~nim potencijalom neogena, ali u navedenim re-
gionima su otkrivena brojna komercijalna le`i-
{ta nafte i gasa. Wihova naftno-geolo{ka
istra`ivawa bazirana su na naftno-mati~nom po-
tencijalu paleogena, mezozoika i mla|eg paleozo-
ika, sa jedne strane i strukturno-tektonskog sklo-
pa, sa druge strane. Raspored otkrivenih naftnih i
gasnih poqa u Italiji ili raspored otkrivenih
naftnih i gasnih poqa u Zakarpatju Rumunije, npr.,
ukazuje da su najintenzivnija naftno-geolo{ka is-
tra`ivawa ovih regiona bila usmeravana na {ire
zone velikih tektonskih razloma, koji su, izme|u
ostalih, definisani zonama plitkih kontinental-
nih subdukcija i navla~ewa. 
Tokom dosada{weg razvoja naftno-geolo{kih
istra`ivawa, ovim doga|awima u geolo{koj isto-
riji relevantnog regiona, nismo posvetili dovoq-
no pa`we.
Ako uzmemo u obzir da su na prostoru Srbije
tako|e razvijene identi~ne mezozojske i paleogene
formacije kao u pomenutim regionima i da po geo-
dinami~kom razvoju, tako|e, pripadamo tom regio-
nu, vidimo da tokom dosada{wih istra`ivawa
nismo pratili tokove razvoja istra`ivawa u {i-
rem regionu. 
Zahtev za temeqitim promenama u koncepciji
naftno-geolo{kih istra`ivawa u Srbiji mo`e se
opravdati i kratkom geolo{kom analizom otkri-
venih le`i{ta ugqovodonika u Vojvodini. Tako,
npr., dugo je potencijal naftno-gasnog poqa “Vele-
bit” tuma~en prisustvom mati~nih stena panona i
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doweg ponta, koje su razvijene u okviru neogenog
sedimentnog kompleksa Severno-banatske depre-
sije. Me|utim, analizom velebitske nafte dokaza-
no je weno pretercijarno (mezozojsko) poreklo
([OLEVI] et al. 2008), {to, samim tim, dovodi u pi-
tawe ispravnost ranijeg koncepta naftno-geolo{-
kih istra`ivawa u ovom delu Vojvodine. Ovaj
veoma va`an podatak o starosti nafte na na{em
najve}em naftnom poqu otvara i pitawe dovoqnog
poznavawa geologije ovog regiona, jer dosada{wim
istra`ivawima na {irem prostoru severne Ba~ke
i severnog Banata nisu dokumentovane mati~ne
stene mezozoika, {to zna~i, ako se ne odreknemo
teorije o organskom poreklu nafte, odgovor na
pitawa u vezi mezozojskih mati~nih stena, moramo
tra`iti u okvirima geodinami~ke evolucije re-
levantnog prostora. Naime, obzirom da ih nema u
povlati, realno je pretpostaviti da se mezozojske
mati~ne stene, ~ije prisustvo je dokazano u {irem
regionu, nalaze ispod kristalaste mase Tisija te-
rana. Jo{ jednom se treba podsetiti da je u {irem
regionu (Ma|arska, Rumunija, centralna Srbija)
dokazano prisustvo mezozojskih formacija ispod
metamorfnog kompleksa Tisije, odnosno, Srpsko-
makedonske mase. Sa druge strane, prisustvo me-
zozojskih i paleogenih mati~nih stena ispod ve-
likih navla~nih sistema, dokazano je {irom alpij-
skog, karpatskog, balkanskog, helenidskog, apulij-
skog i dinarskog prostora. 
Naveden primer nije usamqen, jer se do sli~nih
zakqu~aka dolazi kratkom analizom geolo{ke
gra|e jo{ nekih naftnih i gasnih poqa otkrivenih
u Srbiji. 
Ugqovodoni~ni potencijal potkrepquju i ~este
povr{inske pojave bitumija, polute~ne nafte i ga-
sa na {irem prostoru Srbije. Va`no je ista}i da se
ove pojave ne javqaju haoti~no, nego su skoncen-
trisane du` regionalnih tektonskih zona, uglav-
nom vezanih za mla|a, neogena geodinami~ka kre-
tawa. Naro~ito se isti~e zona povr{inskih pojava
ugqovodonika, koju mo`emo pratiti iz Severne
Bosne, preko tektonskog kontakta Unutra{wih
Dinarida i Jadarskog bloka, Lu~ana, ju`nog oboda
^a~ansko-kraqeva~kog basena, daqe na jug preko
Baqevca i Novog Pazara. Povr{inske pojave
ugqovodonika konstatovane su i isto~no od Kra-
qeva, u tzv. Kru{eva~kom basenu i u pojedinim
delovima Moravskog rova i isto~ne Srbije (sl. 1).
Nafta i gas su konstatovani i u dubokim is-
tra`nim bu{otinama Kt-1 i Obr-1 (^a~ansko-kra-
qeva~ki basen), StS-1, NS-1 (Markova~ka depre-
sija), zatim u bu{otinama Glob-1 i Stop-1 (Kru{e-
va~ki basen), kao i u bu{otinama koje su bu{ene na
prostoru Dunavskog kqu~a, gde su pojave ugqovo-
donika konstatovane uglavnom u miocenskim se-
dimentima ili na kontaktu miocenskih stena i
mezozojske ili paleozojske podloge. Odgovor na
pitawe za{to ranijim istra`ivawima u ovim de-
lovima Srbije nisu otkrivene komercijalne ko-
li~ine nafte i gasa, le`i u ~iwenici da su se
ranija naftno-geolo{ka istra`ivawa oslawala na
ekstenzioni geodinami~ki model i neogeno porek-
lo ugqovodonika. 
Me|utim, u {irem regionu daleko ve}i zana~aj,
kada su u pitawu mati~ne stene, daje se preneo-
genim formacijama. Najstarije poznate mati~ne
stene u {irem regionu pripadaju paleozoiku.
Formacije silurskih tamnosivih alevrolita i
glinaca, a posebno sredwodevonskih bituminoznih
kre~waka imaju veliki zna~aj sa aspekta naftno-
mati~nog potencijala na prostorima Rumunije i
Bugarske (paleozoik Mezijske table). Dobro su po-
znate „Guttenstein“, „Reifling“, „Partch“, „Lunz“ for-
macije sredweg trijasa i „Koessen“ i „Veszprem“
formacije gorweg trijasa, koje predstavqaju os-
novne mati~ne stene u Be~kom basenu, Severnim
kre~wa~kim Alpima Austrije, kao i u „Pelso“ tera-
nu severozapadne Ma|arske. U okviru ove
strukturno-tektonske jedinice otkriveno je neko-
liko poqa sa naftom trijaskog porekla, a me|u
wima je i veliko naftno poqe „Nagylengyel“.
Sli~ne formacije trijasa razvijene su i u Rumu-
niji, Bugarskoj, Albaniji, Italiji (dokumentovane
mati~ne stene), a prisutne su i na teritoriji Sr-
bije u sklopu Karpato-balkanida i Unutra{wih
Dinarida.
U {irem regionu je dokazano i prisustvo jurskih
mati~nih stena, naro~ito su poznati {ejloviti
sedimenti dowe i gorwe jure. Kao mati~ne stene,
dokazane su u Be~kom basenu, Severnim kre~wa~-
kim Alpima, Karpatima, Karpato-balkanidima,
Albaniji, Italiji, Spoqa{wim Dinaridima u
Hrvatskoj i Crnoj gori. Veoma je va`no ista}i da
su jurske mati~ne stene dokazane i u Ma|arskoj
(Tisija teran). 
U {irem regionu je dokazano i prisustvo kred-
nih, kredno-paleogenih i paleogenih mati~nih ste-
na. Veoma je va`no ista}i prisustvo krednih
mati~nih stena u Ma|arskoj (Jako i Polany laporci
Pelso terana) i dobro poznati „Middle Cretaceous
anoxic events“ Apulijske table i Dinarida. Mati~ne
stene cenomanske starosti geohemijski su dokumen-
tovane u zapadnoj Srbiji ({ira okolina Mokre
gore). 
Paleogene mati~ne stene su dokazane u Be~kom
basenu, Ma|arskoj (ma|arski paleogeni basen), Ru-
muniji (Transilvanija, Karpati) i Bugarskoj. Me-
|utim, geohemijski su dokazane i u ju`nom Banatu
(bu{otina Dob-1).
Da li treba spomiwati da u Srbiji imamo isti
razvoj mla|eg paleozoika, trijasa, jure ili krede.
Dokazan je i identi~an razvoj paleogena, kom-
presiona geodinami~ka doga|awa i navla~ewa na
velike distance, a to zna~i da u Srbiji mo`emo
razvijati identi~an koncept naftno-geolo{kih
istra`ivawa. 
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Sl. 1. Otkrivena naftna i gasna poqa i pojave ugqovodonika i mati~nih stena u Srbiji ju`no od Save i Dunava
Fig. 1. Discovered oil and gas fields and the occurrence of hydrocarbons and source rocks in Serbia south of the Sava and Danube river
Ovo ne zna~i da je pitawe neogenih mati~nih
stena u Srbiji zatvoreno, naro~ito na prostoru
Drmqanske i Severno-banatske depresije, u kojima
su, na dubinama i preko 4 km, razvijene debele
serije neogenih sedimenata.
Program i ciqevi regionalnih
naftno-geolo{kih istra`ivawa
Program regionalnih naftno-geolo{kih istra-
`ivawa ima fazni karakter, kako u prostornom,
tako i u metodolo{kom smislu. Programom su
planirana: geofizi~ka, terenska geolo{ka i labo-
ratorijska istra`ivawa.
Plan regionalnih geofizi~kih ispitivawa
obuhvata primenu: reflektivnih seizmi~kih, gra-
vimetrijskih, geomagnetskih i geoelektri~nih
(magneto-telursko sondirawe) ispitivawa. 
Regionalna reflektivna seizmi~ka ispitivawa
radi}e se du` trasa projektovanih profila, ukup-
ne du`ine oko 1500 km (sl. 2). U prvoj fazi istra-
`ivawa planirana su geofizi~ka ispitivawa du`
tri regionalna profila. U zavisnosti od rezul-
tata ovih istra`ivawa bi}e planirana geofizi~-
ka ispitivawa du` dva regionalna profila, koja su
projektovana u ju`noj Srbiji (sl. 2). Za reflek-
tivna seizmi~ka ispitivawa, radi detekcije dubo-
kih formacija i interpretacije geotektonskih od-
nosa, koristi}e se duga~ki dispozitiv i znatno
poja~an izvor seizmi~kih talasa. Kao izvor seiz-
mi~kih talasa, bi}e kori{}eni vibratori i eks-
ploziv u bu{otini.
Geofizi~ka ispitivawa du` regionalnih pro-
fila (sl. 2), imaju za ciq da se na osnovu kom-
pleksnog sagledavawa geolo{ke gra|e i struktur-
no-tektonskih odnosa, izdvoje novi istra`ni
prostori u Srbiji i najperspektivniji blokovi za
budu}a istra`ivawa. 
Zadatak geofizi~kih ispitivawa du` regional-
nih profila je da se defini{u geodinami~ki
odnosi kompozitnih terana i terana Srbije. Naro-
~ito su va`na saznawa o zonama  plitkih kontinen-
talnih subdukcija i navla~ewa, o wihovom inten-
zitetu, dubini, orijentaciji, kao i saznawa o
zonama dubokih razloma, du` kojih su formirane
neogeno-kvartarne depresije. U zadatak ovih ispi-
tivawa spada i definisawe glavnih geodinami~-
kih faza u neogenu i veza neogene tektogeneze sa
pojavama nafte (na povr{ini i u bu{otinama) na
teritoriji Srbije. 
Pored  regionalnih 2D seizmi~kih ispitivawa,
na istra`nim blokovima je planiran program
gravimetrijsko-geomagnetskih ispitivawa ukup-
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Sl. 2. Geodinami~ka karta Srbije sa istra`nim blokovima i trasama regionalnih geofizi~kih profila
Fig. 2. Geodynamic map of Serbia with investigative units and routes of regional geophysical profiles
nog obima oko 12.500 ta~aka i magneto-telurskih
ispitivawa u obimu oko 200 ta~aka. Nova gra-
vimetrijska i geomagnetska istra`ivawa treba da
upotpune postoje}u mre`u gravimetrijskih ispiti-
vawa, tako da u pomenutim istra`nim prostorima
imamo gustinu mre`e gravimetrijskih i geomag-
netskih ispitivawa od 2 t/km2. Magneto-telursko
sondirawe je planirano u drugoj fazi, posle 2D
seizmi~kih, gravimetrijskih i geomagnetskih
ispitivawa.
Terenskim geolo{kim istra`ivawima bili bi
obuhva}eni povr{inski izdanci du` regionalnih
profila, kao i povr{inski izdanci na istra`nim
blokovima gde se planiraju detaqna naftno-
geolo{ka istra`ivawa. Tokom ovih istra`ivawa
bili bi uzimani i uzorci za detaqna geohemijska,
petrolo{ka, paleontolo{ka, biostratigrafska i
sedimentolo{ka istra`ivawa. 
*   *   *
Regionalna naftno-geolo{ka istra`ivawa Sr-
bije podrazumevaju razvoj novog koncepta naftno-
geolo{kih istra`ivawa, koji je u osnovi baziran
na najnovijim saznawima o geolo{koj gra|i i geo-
dinami~kom razvoju jugoisto~nog dela Panonskog
basena i Balkanskog poluostrva, kao i na sazna-
wima o prisustvu ugqovodonika pretercijarnog
porekla, ali i na iskustvima naftno-geolo{kih
istra`ivawa u {irem regionu (Italija, Albanija,
Rumunija, Austrija, Ma|arska, Bugarska…).  
Programom regionalnih istra`ivawa Srbije
predvi|a se razvoj naftno-geolo{kih istra`iva-
wa: 
– u {irim zonama tektonskog kontakta i navla-
~ewa osnovnih strukturno-tektonskih jedini-
ca (kompozitnih terana i terana) Srbije,
– u {irim zonama regionalnih pojaseva plitkih
kontinentalnih subdukcija u okviru kompo-
zitnih terana i terana,
– u {irim zonama tektonskih razloma (rever-
sni i radijalni), du` kojih su sinsedimenta-
ciono formirane mla|eneogeno-kvartarne
depresije Srbije. 
Osnovni ciq regionalnih naftno-geolo{kih
istra`ivawa Srbije je da se rekoncipirawem
naftno-geolo{kih istra`ivawa omogu}i nov cik-
lus uspe{nog razvoja kompanije na bazi novootkri-
venih rezervi nafte i gasa. Wega je mogu}e ostvar-
iti samo razvojem novih programa regionalnih
prou~avawa geolo{ke gra|e i geodinami~ke evolu-
cije {ireg regiona.
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Geolo{ki model naftnog le`i{ta M+Tg poqa Kikinda Varo{
Geological Model of the Oil Reservoir M+Tg Field Kikinda Varo{
JELENA @IVKOV1, RADOMIR STOJANOVI]2,
STANI[A MARTINOVI]3 i DEJAN RAKI]4
Apstrakt. Preduslov za ekonomi~nu razradu naftnih le`i{ta koja su u kasnoj fazi eksploatacije je
wihovo detaqno geolo{ko modelirawe.
Kreirawe geolo{kog modela le`i{ta ugqovodonika predstavqa slo`en proces, u okviru koga je ura-
|ena analiza i sinteza svih raspolo`ivih podataka i informacija dobijenih seizmi~kim istra`ivaw-
ima, bu{ewem, jezgovawem, karota`nim merewima, hidrodinami~kim merewima i proizvodwom. Svi
navedeni podaci uz kori{}ewe savremenih kompjuterskih alata za petrofizi~ko, strukturno i hidro-
dinami~ko modelirawe omogu}ili su dobijewe pregledne slike o le`i{tu, kao i {to verovatniju pro-
cenu rezervi nafte, dinamiku eksploatacije i koeficijent iskori{}ewa. Novi geolo{ki model omogu-
}io je adekvatno gazdovawe le`i{tem, daqu razradu le`i{ta, (nova bu{ewa) kao i pove}awe proizvod-
we nafte.
Bu{ewe novih dirigovanih bu{otina ispod samog grada Kikinde potvrdila su validnost strukturnog
i dinami~kog modela le`i{ta M+Tg. Na ovaj na~in (uz boqe definisawe sistema fraktura) otvara se i
perspektivu za primenu dopunskih metoda eksploatacije (na primer utiskivawe CO2), ~ime bi se koefi-
cijent iskori{}ewa le`i{ta u znatnoj meri pove}ao, {to bi u krajwem rezultiralo sa dodatnim koli-
~inama proizvedene nafte.
Kqu~ne re~i: geolo{ki model, razrada le`i{ta, petrofizi~ki model, dinami~ki model, le`i{te,
Kikinda, Srbija.
Abstract. Prerequisite for economical development of oil and gas reservoirs which are in the late stage of exploatatin
is their detaild geological modeling.
Creation of an geological model of hydrocarbon reservoir represents a complex proces in which the analyses and
synthesis of all available data and information obtained by the seismic exploration, drilling, coring, well logging, well
testing, production and reservoir simulation. All above mentioned available data were processed and interpreted by using
standard softwares for petrophysical, geological and hydrodinamical modeling. Thus, output results clarify the reservoir
himself and gives more accurate hydrocarbon reserves, the rate of exploration, and recovery factor. Created gelogical
model enables more adequate reservoir managing, further reservoir development, driling of the new wells as well as
increasing of the oil production.
New directional wells drilled beneath the city area of Kikinda town confirmed the vallidity of structural and dynamical
model of M+Tg hydrocarbon reservoir. Thus, (together with improved fracture system estimation) it’s possible to apply
one off additional techniques of explotation (e.g. CO2 injection), which will add up with significant increase of recovery
factor and it will result with new oil. 
Key Words: geological model, reservoir development, petrophysical model, dynamical model, reservoir, Kikinda,
Serbia.
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Uvod
Naftno poqe Kikinda varo{ nalazi se u se-
vernom Banatu, na podru~ju grada Kikinde. Poqe
Kikinda varo{ pripada severnobanatskom nafto-
gasonosnom regionu, koje obuhvata tri velika po-
qa: Mokrin, Kikinda varo{ i Kikinda plitko, kao
i vi{e mawih poqa.
U okviru naftno gasnog poqa Kikinda varo{
otkriveno je 17 le`i{ta. Najve}e le`i{te na po-
qu Kikinda varo{ je le`i{te M+Tg, koje }e biti
predmet ovog rada. Le`i{te nafte M+Tg poqa
Kikinda varo{ otkriveno je 1963. godine, a do kra-
ja 2008. godine na poqu je izbu{eno 74 bu{otine. 
Na osnovu geolo{ke interpretacije, proizvod-
nih podataka najbli`ih bu{otina kao i interpre-
tacije 3D seizmike u jugoisto~nom delu le`i{ta
uo~en je prostor koji nije prekriven proizvodnim
bu{otinama, a po rezervama pru`a mogu}nost bu-
{ewa novih bu{otina. 
Nakon izrade geolo{kog modela pristupilo se
bu{ewu 6 bu{otina koje su potvrdile geolo{ki i
dinami~ki model le`i{ta.
Naftno-geolo{ke karakteristike poqa
Kikinda varo{ 
Struktura Kikinda varo{ predstavqa paleouz-
vi{ewe u nizu antiformi (strukture Kikinda,
Mokrin) sa pravcem pru`awa sever-jug od Kikinde
do Segedina u Ma|arskoj i deli Mako depresiju (na
istoku) od severnobanatske depresije (na zapadu).
Poqe Kikinda varo{ je razvijeno u okviru dva
strukturna oblika: paleohorsta i kompakcione
antiklinale.
Paleohorst je izgra|en od stena plutonitsko-
metamorfnog porekla i predstavqa paleoreqef
preko koga se u procesu kompakcije sedimenata
obrazovala antiklinala izgra|ena od sarmatskih,
pontskih, pliocenskih i kvartarnih klasti~nih
deponata. U okviru poqa do sada je otkriveno 17
le`i{ta ugqovodonika (sl. 1). Skoro sva le`i{ta
su razme{tena u kompakcionoj antiklinali, sem
le`i{ta Tg koje se nalazi u paleohorstu. Le`i{ta
poqa su svrstana u dva kompleksa le`i{ta Ki-
kinda gorwe i Kikinda varo{.
Litostratigrafska gra|a poqa
Litostratigrafsku gra|u prostora na kome je
razvijeno poqe Kikinda varo{ ~ine paleozojski
metamorfiti, magmatiti i kenozojski sedimenti
(sl. 2). 
Paleozoik na podru~ju poqa Kikinda varo{ ~i-
ni podlogu neogenom sedimentnom pokriva~u. Li-
tolo{ki je predstavqen plutonitski stenama gra-
nitskog i granodioritskog sastava, koje su retko u
sve`em stawu, uglavnom su tektonizirane, deli-
mi~no u{kriqene, dinamometamorfisane do kata-
klazirane i delimi~no zahve}ene procesima mi-
gmatizacije. U wima su se pojavquju enklave
muskovitskih, biotitsko-muskovitskih i hlorit-
sko-biotitsko-muskovitskih {kriqaca, kao i ret-
ke pojave {kriqavih stena peridotitskog sastava.
Stene plutonitskog porekla su kaledonske staro-
sti, a stene metamorfnog porekla su variscijske
starosti. U zavr{nim fazama variscijske orogene-
ze i nastupaju}ih faza alpijske orogeneze do{lo je
do uklapawa enklava metamorfita u plutonsku he-
terogenu masu. U ovom delu je razvijeno le`i{te Tg.
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Sl. 1. [ematski prikaz  le`i{ta na poqu Kikinda varo{
Fig. 1. Schematic view of deposits in the field Kikinda varo{
Sl. 2 Stratigrafska pripadnost i oznaka nabu{enih
le`i{ta na poqu Kikinda varo{
Fig 2. Stratigraphic origin and sign reservoirs in the field Kikinda
varo{
Kenozoik na podru~ju poqa Kikinda varo{ je iz-
gra|en od neogenih i kvartarnih sedimenata. U ok-
viru neogena izdvajaju se miocenske i pliocenske
naslage.
Miocen diskordantno nale`e preko paleozoj-
skog paleohorsta. U okviru miocena se izdvajaju
sarmatski, panonski i pontski sedimenti. Sarmat
je litolo{ki predstavqen karbonatnim i klas-
ti~nim sedimentnim stenama. Takva kompleksna
litolo{ka gra|a je posledica kompleksnih depo-
zicionih procesa. Ovi sedimentacioni ciklusi su
uzrokovani aktivnom tektonikom koja je diktirala
hemijsku precipitaciju karbonata, wihovo post-
depoziciono razarawe i mehani~ku sedimentaciju
pojedina~nim do permanentnim influksima silici-
klastita sinhrono sa redepozicijom karbonatnog
detritusa [2]. Sarmatski karbonati i klasti~ne se-
dimentne stene su glavni nosioci ugqovodonika na
podru~ju poqa Kikinda varo{ i predstavqaju le-
`i{te M. Marinski miocen zavr{ava panonskim
mikritima, laporcima (za{titne stene le`i{ta
M i Tg) i pe{~arima. Sarmatski sedimenti su ra-
zvijeni po obodu paleohorsta, dok je apikalni deo
paleohorsta prekriven panonskim laporcima. 
Pliocen je izgra|en od slatkovodnih limni~ko-
fluvijalnih glinovitih peskova i peskovitih
glina, kao i ugqa i ugqevitih glina.
Kvartar se u dowem delu sastoji od peskova
razli~ite granulacije, a u gorwem delu od glina,
ilova~e, lesa i kulturnog sloja na povr{ini. To su
fluvijalno-barske i eolske tvorevine (sl. 2).
Tektonski sklop
Struktura naftnog poqa Kikinda varo{ je
predstavqena paleohorstom, prekriven kompak-
ciononom antiklinalom, koja je razvijena ispod
grada Kikinda. 
Kikindski paleohorst je uobli~avan tektonskim
i erozionim silama kroz dugo geolo{ko razdobqe,
po~ev od paleozoika pa sve do kraja miocena, pri
~emu je najve}i uticaj na wegov sada{wi izgled
izvr{ila sinriftna faza evolucije Panonskog
basena (dowi i sredwi miocen), tokom koje je nor-
malnom rasednom tektonikom podru~je kona~no
uobli~eno u geomorfolo{ki oblik horsta. 
Sedimentni pokriva~ koji prekriva paleo-
horst (kompakciona antiklinala), izgra|en od
pontskih, pliocenskih i kvartarnih tvorevina,
izrasedan je najverovatnije krajem pliocena –
po~etkom kvartara, usled ekstenzionih tektonskih
procesa u regionu. Rasedi formirani u ovoj tek-
tonskoj fazi su po smeru kretawa normalni, skoko-
va i preko 50 m, a po obliku rasedne ravni
listri~nog tipa. Najizra`eniji rasedi (u smislu
du`ine raseda i wegovog skoka), razvijeni su po
obodu paleohorsta (sl. 3).
Petrofizi~ki parametri kolektor stena 
Petrofizi~ke svojstva kolektor stena le`i{ta
Kikinda varo{ (M+Tg) odre|ena su laboratorij-
skim analizama jezgara (na malim uzorcima) i
kvantitativnom interpretacijom podataka geofi-
zi~kog karota`a (sl. 6).
U procesu interpretacije podataka geofizi~-
kog karota`a (GFK) za sedimentne stene, procena
litologije i poroznosti bazirana je na krosploto-
vima DEN vs CN i Umat vs ρmat. Na pomenutim kro-
splotovima uo~ava se da je mineralo{ka kompozi-
cija sedimentnih formacija uglavnom  predstavqe-
na kvarcom, muskovitom kre~wakom, i {ejlom (sl.
4 i 5). Zapreminsko u~e{}e kvarca, kre~waka i
{ejlovite komponente prikazano je na slici 6
(interpretacija podataka geofizi~kog karota`a). 
Koriste}i navedenu mineralo{ku kompoziciju
i salinitet le`i{ne vode od 10 g/l izvr{ena je ob-
rada podataka GFK programom IP (Interactive Petro-
physics). Karakteristi~ni dijagram interpreti-
ranih podataka prikazan je na slici 6. Vrednosti
poroznosti su procewene na osnovu kros-plota
DEN vs CN, a u slu~ajevima kada nisu postojale ra-
dioaktivne porozitet metode, procena poroznosti
je vr{ena na osnovu podataka akusti~nog karota`a.
Sredwa vrednost poroznosti za kolektor stene
miocena iznosi Φ= 17.8 %. Procena zasi}ewa
vodom izvedena je re{avawem modela Simandoux i
Archie. Sredwa vrednost zasi}ewa sa vodom za
kolektor stene miocena iznosi Sw=26.9%.
Kolektor stene podloge, koje sa kolektor ste-
nama miocenske starosti ~ine jednu hidrodinami~-
ku celinu, izdvojene su na osnovu podataka GFK i
podataka jezrovanog materijala do kontakta nafta-
voda. U kolektor stenama podloge prisutan je
uglavnom sekundarni tip poroznosti (prsline,
pukotine, zdrobqene zone). S obzirom da su stene
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Sl. 3. Seizmi~ki profil sa tipi~nom rasednom tektoni-
kom razvijenom po obodu Kikindskog paleohorsta
Fig 3. Seismic profile with typical fault tectonics developed by
the edge of Kikinda 
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Sl. 4. Krosplot neutronski karota` (CN) vs karota`
gustine (ZDEN) za stene M+Tg
Fig 4. Crossplot CN vs ZDEN Sl. 5. Zavisnost Umat vs ρmat za stene M+Tg
Fig 5. Crossplot Umat vs ρmat
Sl. 6. Interpretacija podataka GFK sa bu{otine Kg-35 metodom direktne transformacije i Inverznim postupkom
(Elan model)
Fig 6. Log interpretation of well Kg-35
podloge predstavqene stenama u kojima je domi-
nantno u~e{}e kvarca (biotitski granodioriti,
migmatiti, biotitsko-muskovitski granitizirani
{kriqci, hloritski {kriqci, kataklazirani
granodioriti i kvarciti) to je i primewena mine-
ralo{ka kompozicija u modelu predstavqena kvar-
com, feldspatom i muskovit-biotitom kao domi-
nantim mineralima. Za boqe definisawe stena
podloge (definisawe sistema fraktura, orenta-
cija, otvorenost, zev...) i procenu petrofizi~kih
parametara koletor stena neophodna su merewa
karota`nih sistema novije generacije (sonde tipa
FMI, DSI, STAR).
U interpretaciji podataka geofizi~kog karo-
ta`a primewena su dva pristupa, postupak di-
rektne transformacije i Inverzni postupak (Elan
model). Dobijeni rezultati imaju visok stepen
sli~nosti (sl. 6).
Geolo{ki model le`i{ta M+Tg poqa
Kikinda varo{
Pod geolo{kim modelom le`i{ta se podrazume-
va sinteza strukturnog i petrofizi~kog modela.
Ovako kreiran geolo{ki model (stati~ki model)
predstavqa osnov za simulaciju le`i{ta (dina-
mi~ko modelirawe).
Strukturni model le`i{ta
Strukturni model le`i{ta defini{e morfo-
logiju i tektoniku le`i{ta, kao i wegovu unutra-
{wu gra|u. Pri strukturnom modelovawu, koriste
se na direktan ili indirektan na~in sve vrste
naftno-geolo{kih podataka. Od posebnog zna~aja za
definisawe morfologije i tektonike le`i{ta su
podaci korelacije podataka geofizi~kog karota`a
i interpretacije rezultata seizmi~kih ispitivawa.
U ciqu definisawa morfologije le`i{ta, iz-
vr{ena je korelacija podataka geofizi~kog karo-
ta`a iz bu{otina {ireg podru~ja modela. Koreli-
sani su geolo{ki reperi iznad le`i{ta, povlata i
podina le`i{ta (sl. 8). Na 3D seizmi~kim poda-
cima interpretirana je povlata le`i{ta na {irem
podru~ju modela, kao i svi uo~qivi rasedi (sl. 3). 
Radi {to realnijeg definisawa tektonike le-
`i{ta, pored povlate le`i{ta M i povlate le`i-
{ta Tg korelisana je povlata Panona (za{titne
stene). Interpretacijom seizmi~kih podataka uz
korelaciju karota`nih dijagrama, u domenu mode-
lovawa je utvr|eno razvi}e vi{e normalnih raseda
pravca pru`awa sever-jug, svi rasedi su propusni,
sem raseda R1 i R2, koje je bilo neophodno izmo-
delovati radi razli~itog kontakta nafta voda u
tom delu le`i{ta (sl. 9 i 10).
U postupku korelacije karota`nih dijagrama
utvr|eno je da se, na osnovu log-motiva i petrofi-
zi~kih svojstava, u okviru le`i{ta M+Tg mogu
izdvojiti dve sekvence/zone: zona 1 i 2 (sl. 7, tabela
1). Mnogo boqa kolektorska kolektorska svojstva
pokazuje prva zona.
Na slici 11. je prikazan strukturni model le-
`i{ta M+Tg, a na slikama 9 i 10. strukturne karta
povlate le`i{ta M i Tg. 
Petrofizi~ki model
Ulazni podaci za trodimenzionalno petrofi-
zi~ko modelovawe su: strukturni model i petro-
fizi~ki parametri le`i{ta.
Strukturni model le`i{ta M+Tg je za proces
petrofizi~kog modelovawa pripremqen tako {to
je u lateralnom smislu izdeqen mre`om 116×145
}elija (~50×50 m), a u vertikalnom smislu na dve
zone koje su daqe izdeqene na ukupno 18 lejera.
Statisti~kom analizom (variogramske krive)
efektivnog poroziteta dobijenog kvantitativnom
interpretacijom podataka geofizi~kog karota`a
do{lo se do zakqu~ka da zonu 1 treba izdeliti na
12 lejera, a zonu 2 na 6 lejera. Vaqanost ovakve
podele zona na lejere potvr|uju ukrupwene (upscal-
ed) krivih intrepretiranih petrofizi~kih pa-
rametara (sl. 12). 
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Sl. 7. Zavisnost laboratorijskih vrednosti log K i Φ za
kolektor stene miocena
Fig 7. Dependence of laboratory values log K vs Φ
Tabela 1. Sredwe vrednosti debqine, poroziteta i
odnosa net/gross (odnos efektivne debqine kolektor
stena i ukupne debqine sloja le`i{ta) za zone le`i{ta
M i Tg.
Za potrebe simulacionog modelovawa izvr{eno
je modelovawa dva petrofizi~ka parametra: efek-
tivne poroznosti, i odnosa debqine kolektor ste-
na sloja i ukupna debqina le`i{ta (net/gross
thickness – sl. 13). Ulazni podatak za modelovawe
poroznosti je efektivna poroznost u bu{otinama
dobijena kvantitativnom interpretacijom podata-
ka geofizi~kog karota`a. Za interpolaciju je ko-
ri{}ena Kriging metoda. 3D model net/gross je dobij-
en primenom cut-off vrednosti na model poroziteta
od 7% (}elijama sa sredwim efektivnim porozite-
tom mawim od 7% dodequje se vrednost 0, a }eli-
jama sa sredwim efektivnim porozitetom ve}im od
7% vrednost 1). Do vrednosti od 7% efektivnog
poroziteta za cut-off do{lo se na osnovu zavisnosti
PHIlab vs Klab uz kori{}ewe vrednosti 0.1 mD kao
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Sl. 8. Geofizi~ka korelacija u ciqu utvr|ivawa morfologije le`i{ta M i Tg
Fig 8. Correlation to determine morphology og deposits
Sl. 9. Strukturna karta po povlati le`i{ta M sa
rasedima R1 i R2
Fig 9. Structural map top of M deposits with faults R1 and R2
Sl. 10. Strukturna karta po povlati le`i{ta Tg sa
rasedima R1 i R2
Fig 10. Structural map top of Tg deposits with faults R1 and R2
grani~na vrednost propusnosti ispod koje nema
protoka fluida (sl. 7).
Izradom 3D strukturnog modela u jugoisto~nom
delu le`i{ta (ispod grada Kikinde) uo~en je deo
le`i{ta koji je ostao nepokriven proizvodnim
bu{otinama, a koji po dubini zalegawa spada u po-
zitivan deo (iznad je kontakta nafta-voda). Inter-
pretacijom proizvodnih podataka i sra~unatim
rezervama, u tom delu le`i{ta, zakqu~eno je da
preostale rezerve nafte opravdavaju i pru`aju
mogu}nost bu{ewa 6 proizvodnih-razradnih bu{o-
tina, koje zbog nedostataka povoqnih lokacija
moraju biti bu{ene sa jednog grma kao koso-us-
merene (sl. 9).
Dinami~ki model le`i{ta
Za izradu dinami~kog modela kori{}en je tro-
dimenzionalni trofazni kompozit model protoka.
Potreba za kompozit modelom bila je posledica
planirawa iwektirawa gasa (CO2) u le`i{te i us-
led toga pra}ewa promena u komponentnom sastavu
gasa. 
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Sl. 11. 3D strukturni model le`i{ta M i Tg
Fig 11. 3D structural model deposits M and Tg
Sl. 12. Slo`eni dijagram bu{otine Kv-34 (SP, GR, RT,
efektivni porozitet, ukrupweni efektivni porozitet,
odnos net/gross
Fig. 12. Complex diagram well Kv-34 (SP, GR, RT, porosity,
upscale porosity, net/gross)
Sl. 13. 3D model poroziteta i odnosa net/gross le`i{ta M i Tg
Fig. 13. 3D model porosity and net/gross deposits M and Tg
Nakon izvr{enog ukrupwavawa (uppgriding-a i
upscaling-a) stati~kog modela le`i{ta Kikinda
Varo{, dimenzije simulacione mre`e bile su
83×95×30. Veli~ina }elije iznosila je 50 m. Po-
~etne geolo{ke rezerve nafte izra~unate na osno-
vu stati~kog modela potvr|ene su i u dinami~kom
modelu, tako da je slede}i korak predstavqao
slagawe istorijata proizvodwe fluida i pritisa-
ka za le`i{te u celini prvo, a nakon toga i pojedi-
na~no po bu{otinama. Nakon zadovoqavaju}eg
poklapawa registrovanih proizvodnih podataka i
pritisaka sa onim dobijenim u modelu, stvorili su
se uslovi za razmatrawe budu}eg pona{awa le`i-
{ta. Ime|u nekoliko scenarija (baznog, scenarija
sa iwektirawem gasa i scenarija sa bu{ewem
novih bu{otina), kao najboqi se pokazao scenario
bu{ewa novih bu{otina. U modelu je kori{}eno 6
novih bu{otina sa koli~inama od 25 m3/dan fluida
(nafta+voda). 
Nakon bu{ewa novih bu{otina i wihovim pu-
{tawem u proizvodwu potvr|ene su dnevne proiz-
vodwe po bu{otinama od preko 25 m3/dan. Dinamika
proizvodwe u periodu od 15 godina pokazuje da }e
proizvedena koli~ina nafte biti oko 260.000 t.
Zakqu~ak
Struktura naftnog poqa Kikinda varo{ pred-
stavqa paleouzvi{ewe u nizu antiformi (struk-
ture Kikinda, Mokrin) sa pravcem pru`awa se-
ver–jug od Kikinde do Segedina u Ma|arskoj i deli
Mako depresiju (na istoku) od severnobanatske
depresije (na zapadu).
Izradom geolo{kog modela naftnog le`i{ta
M+Tg (naftnog poqa Kikinda varo{) definisan je
strukturni oblik le`i{ta, orjentacija raseda,
vertikalne i lateralne (prostorne) promene pe-
trofizi~kih parametara kolektor stena, rezerve
nafte, dinamika proizvodwe kao i najefikasniji
na~in eksploatacije.
Novo izbu{ene bu{otine Kv-78/1, 79, 80, 81, 82 i
83 i dubine ulaska u le`i{te M+Tg potvrdile su
geolo{ki model, a trenutna po~etna proizvodwa
od preko 25 m3/24h potvr|uje i dinami~ki model
le`i{ta.
Kriti~na ta~ka modela je definisawe stena
podloge tj. le`i{ta u temeqnom gorju predsta-
vqenih raspucalim granitima, granodioritima i
{kriqcima. Definisawe sistema fraktura (or-
jentacija, zev fraktura, zapuwenost) i procena
petrofizi~kih parametara koletor stena u pod-
lozi doprinelo bi da model le`i{ta M+Tg bude
verodostojniji. Da bi se to uradilo neophodna su
merewa savremenim ultrasoni~nim i mikroelek-
tri~nim karota`nim instrumentima (FMI, DSI,
UBI, X-MAC, STAR). 
Zahvalnost
Uspe{noj razradi le`i{ta M+Tg (naftnog
poqa Kikinda varo{) u mnogome su doprinele
ideje i anga`ovawe kolega \. Kne`evi}a, M. Dra-
gosavca, T. Iwac, S. Kne`evi}, S. An|u{i}a i dr.,
tako da im se ovom prilikom najsrda~nije zahva-
qujemo.
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Uvod
Kompleks naftno-gasnih le`i{ta Kikinda-gor-
we nalazi se u severnom Banatu, na podru~ju grada
Kikinde, a u okviru naftno-gasnog poqa Kikinda
varo{ i obuhvata pli}a le`i{ta koja zale`u na
dubinama od 1100–1500 m. U okviru ovog  kompleksa
nalazi se 8 le`i{ta (I, II, III, IV, IV1, V, V1 i V2).
Naftno-gasno poqe Kikinda varo{ pripada boga-
tom severnobanatskom naftnogasonosnom regionu,
koji obuhvata tri velika poqa: Mokrin, Kikinda
varo{ i Kikinda, kao i vi{e mawih poqa (sl. 1.).
Proizvodwa sa Kompleksa Kikinda-gorwe je ot-
po~ela decembra 1968. god. Prvo su u proizvodwu
pu{tena le`i{ta I, III i kompleks V-ih le`i{ta, a
tokom devedesetih godina pro{log veka le`i{te II.
U ovom radu bi}e prikazan geolo{ki model le-
`i{ta ugqovodonika V1. 
Geolo{ki model naftnog le`i{ta V1 poqa Kikinda Varo{
Geological Model of the Oil and Gas Reservoir V1 Field Kikinda Varo{
JELENA @IVKOV1, MILUTIN BEJATOVI]2 i ALEKSANDAR RISTOVI]3
Apstrakt. Detaqno geolo{ko modelovawe je preduslov za ekonomi~nu razradu naftnih le`i{ta koja
su u kasnoj fazi eksploatacije.
U radu je prikazan geolo{ki model le`i{ta ugqovodonika V1. Nakon analize i sinteze svih raspo-
lo`ivih podataka i informacija dobijenih seizmi~kim istra`ivawima, bu{ewem, jezgovawem, karo-
ta`nim merewima, hidrodinami~kim merewima i proizvodwom kreiran je geolo{ki model le`i{ta
ugqovodonika. Svi navedeni podaci su omogu}ili dobijewe jasnije slike o le`i{tu, kao i rekonstruk-
ciju depozicionih sredina talo`ewa. Pretpostavqeno je da su uslovi sedimentacije le`i{ta V konti-
nentalni, a sedimenti deponovani u fluvijalnoj sredini. Ovako izmodelovano le`i{te je omogu}ilo
boqu procenu rezervi nafte, tempo eksploatacije i koeficijent iskori{}ewa, {to je krajni i najva`-
niji ciq svake geolo{ke interpretacije.
Ovako kreiran geolo{ki i depozicioni model je omogu}ilo adekvatno upravqawe le`i{tem, daqu
razradu le`i{ta, nova bu{ewa, kao i pove}awe proizvodwe nafte.
Kqu~ne re~i: geolo{ki model, depoziciona sredina, seizmi~ka istra`ivawa, novo bu{ewe, le`i{te
V1, Kikinda, Srbija.
Abstract. Accurate geological model is one of the most important factor  for the reseve estimation of gas and oil.
In this articles approach geological model oil and gas reservoir V1. After the analyses and synthesis of all avilable data
and information obtained by the seismic exploration, driling, coring, well logging, and well testing data created hydro-
carbon bearing geological model. Thus, output results provide the reservoir himself  and reconstruction environment of
deposition. According to the interpretation results, hydrocarbon reservoir V1 on Kikinda field belong to the fluvial
continental depositional enviroment. Reservoar interpreted on this way gives more accurate hydrocarbon reserves, the rate
of exploration, and recovery factor which are the most important overall objectives of any geological interpretation. 
Precise determination of depositional enviroment enables more accurate reserve estimation as well as reviewing of
odds for the driling of new wells.
Key Words: geological model, environment of deposition, new well, reservoir V1, seismic exploration, Kikinda,
Serbia
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U toku 1997. godine ura|ena su 3D seizmi~ka
merewa na podru~ju naftno-gasnog poqa Kikinda
varo{. Geolo{kom interpretacijom podataka 3D
seizmike, upotpuwena je geolo{ka interpretacija
i realnije je definisan trend rasprostirawa
podine i povlate le`i{ta V1 izme|u bu{otina,
tako da je ta~nijom interpolacijom i ekstrapola-
cijom redefinisan geolo{ki model le`i{ta.
Pored strukturne interpretacije le`i{ta V1,
bi}e prikazan i geneza depozicione sredine u do-
menu le`i{ta V1. Na osnovu raspolo`ivih podata-
ka mo`e se zakqu~iti da su sedimenti deponovani
u fluvijalnim sistemima. Proces generisawa
ovakvog jednog facijalnog modela je slo`en i po-
~iwe od wegovog prepoznavawa na 3D seizmi~kim
podacima, sve do kona~nog definisawa raspodele
facija du` kanalskih sedimenata (karota`ni
dijagrami i podaci jezgrovanog materijala). Zna~aj
ovog postupka je vi{estruk, naro~ito, zbog dobrih
kolektorskih svojstava koje nose sedimenti u
okviru fluvialnih facija.
Kratak prikaz geolo{ke gra|e poqa
Struktura Kikinda-varo{ nalazi se na podru~ju
Severnog Banata. Predstavqa strukturno uzvi{e-
we u nizu antiformi (strukture Kikinda, Mokrin)
sa pravcem pru`awa sever-jug od Kikinde do Sege-
dina u Ma|arskoj i deli Mako depresiju (na isto-
ku) od severnobanatske depresije (na zapadu).
Izgra|ena je od kisellih granitoida (graniti, gra-
nodioriti, kvarcdioriti) koji su pra}eni migma-
titima i metasomatitima. Ove tvorevine pripada-
ju seriji Mokrina (KEMENCI & ^ANOVI] 1997) koja se
nalazi u ju`nom delu severne Vojvodine. Na osnovu
dosada{wih geotektonskih shvatawa Panonskog
basena (HAAS et al. 1995; KOVÁCS 1984–1987. iz KE-
MENCI & ^ANOVI] 1998) mo`e se pretpostaviti da
stene neogene podloge pripadaju granitsko-meta-
morfnom kompleksu severne Vojvodine, koji pred-
stavqa deo tisijske mega jedinice ~ije rasprostra-
wewe nalazimo i u susednim podru~jima (Ma|ar-
ska, Hrvatska, Rumunija). Nastanak ovih tvorevina
(KEMENCI & ^ANOVI] 1997) vezuju za paleozoik
(proterozoik?). 
Na prostoru strukture Kikinda varo{ sedimen-
tacija preko paleoreqefa zapo~iwe u sredwem
miocenu transgresijom Panonskog mora, kada se
obrazuju bazalne konglomerati~ne i plitkovodne
pe{~arske tvorevine.
Sarmatske tvorevine su tako|e transgresivne
preko magmatita i metamorfita. Litolo{ki su
predstavqene klastitima (konglomerati, konglo-
merati~ni pe{~ari, pe{~ari) i kre~wacima. U
wima je prona|en bogat fosilni sadr`aj. 
Panonski sedimenti su predstavqeni laporovi-
to-peskovitim sedimentima. Deponovani su u kas-
pibraki~nim depozicionim uslovima. Granica
prema povlatnim (dowopontskim) tvorevinama je
postupna. 
Konkordantno iznad panona su talo`eni deponati
doweg ponta. Odlikuju se relativno velikom deb-
qinom (oko 400 m). Brojni fosilni ostaci ukazuju da
se za vreme doweg ponta talo`ewe odvijalo u kaspi-
braki~nim uslovima. Dowi pont izgra|uju sedimen-
ti peskovito-alevritsko-laporovite asocijacije.
Tvorevne gorweg ponta su izgra|ene od laporo-
vito-peskovito-glinovitih sedimenata sa prosloj-
cima ugqevitih glina i ugqa. Utvr|eni fosilni
sadr`aj upu}uje na zakqu~ak da je sredina sedimen-
tacije imala kaspibraki~ni karakter uz postepeno
osla|ivawe u zavr{nim nivoima.
Daqim osla|ivawem vodenog basena tokom plio-
cena nastali su slatkovodno-jezerski i fluvijalni
uslovi sedimentacije u kojima su deponovane de-
bele naslage peskovitih, alevriti~nih, laporo-
vitih i glinovitih sedimenata sa proslojcima ug-
qa. U okviru pliocenskih fluvijalnih sedimenata
formirano je i le`i{te V1.
Konkordantno iznad tvorevina pliocena for-
mirane su naslage kvartara. Deponovane su u
uslovima slatkovodno-jezerskih, re~no-jezerskih i
kopneno-barskih sredina. Ovi sedimenti predsta-
vqeni su glinama, peskovima, {qunkovima, leso-
lokim glinama i ilova~om). Iznad ovih naslaga, do
povr{ine terena, nalazi se humus. 
Seizmi~ka interpretacija i primena
„post-steack“ atributa
U postupku modelovawa le`i{ta V1 Poqa Ki-
kinda Varo{ kori{}eni su 3D seizmi~ki podaci
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Sl. 1. Podru~je geolo{kog modelovawa le`i{ta V1
Fig. 1. Area of geologic modelling of deposit V1
snimqeni na ovom poqu u periodu april – avgust
1996, a reprocesirani od maja do decembra 2007.
Ova seizmi~ka istra`ivawa su izvedena sa ciqem
bojeg sagledavawa i interpretacije strukturnog
modela le`i{ta M+Tg. Iz tog razloga su prilikom
snimawa seizmi~kih podataka kori{}eni paramet-
ri prilagodjeni dubini od 1892,5 m do 2020 m na
kom se le`i{te M+Tg i nalazi. Za ove parametre
se ne mo`e re}i da su sasvim prihvatqivi za slu~aj
sagledavawa le`i{ta V1, {to se takodje ne mo`e
re}i ni za seizmi~ku rezoluciju, me|utim kvalitet
je bio sasvim dovoqan za uo~avawe nailazaka koji
predstavqaju refleksije od povlate i podine ovog
le`i{ta.
Na osnovu podataka iz bu{otine Kg-39, kreiran
je sinteti~ki seizmogram koji je ukazao da povlati
le`i{ta odgovara maksimum pozitivne amplitude.
Dovoqna preciznost, u slu~aju ove interpretacije,
jeste interpretacija svake ~etvrte linije i svake
~etvrte trase 3D seizmi~ke kocke, {to ovde po-
drazumeva profile na svakih 80 metara. Pikira-
wem nailazaka koji predstavqaju povlatu i podinu
le`i{ta kreirane su vremenske karte ova dva
horiznonta. Slede}i korak u procesu interpre-
tacije je kreirawe modela brzina, koji }e biti
upotrebqen u konverziji karata iz vremenskog u
dubinski domen (TDQ). 
U konverziji je upotrebqen intervalni model
brzina kreiran u programu Petrel, na osnovu pi-
kiranih horizonata u vremenskom domenu i bu{o-
tinskih podataka o ulascima i izlascima iz le-
`i{ta (well top, well bottom). Naime, u pripremi
modela brzina u programu se defini{u zone raz-
li~itih brzina (intervali). Granice izmedju ovih
zona predstavqaju horizonti (surfaces) pikirani u
vremenskom domenu, koje pridru`ujemo modelu
brzina. Kao kontrolne podatke za korekciju u
slede}oj fazi, modelu brzina pridru`ujemo bu{o-
tinske podatke (dubine) koje defini{u ulaske i
izlaske iz le`i{ta. Osnovni obrazac koji pro-
gram koristi u procesu kreirawa modela brzina je
V=Vo+k(Z-Zo) gde je V-trenutna intervalna brzina,
Vo-po~etna brzina u intervalu, k-koeficijent
proporcionalnosti, Z-trenutna dubina u interva-
lu i Zo-po~etna dubina intervala. U brojnim ci-
klusima (iteracijama) program u postupku pribli-
`avawa vrednosti dubina sa bu{otine i onih de-
finisanih pikirawem, generi{e razli~ite vred-
nost Vo i k, te zatim na osnovu wih kreira zakon
intervalnih brzina du` definisanih zona. Po-
sledwi korak u bazi~noj seizmi~koj interpreta-
ciji jeste primena kreiranog modela brzina i
konverzija karata povlate i podine le`i{ta iz
vremenskog u dubinski domen.
Zna~ajnu ulogu, u postupku prepoznavawa struk-
turnih i facijalnih oblika na seizmi~kim poda-
cima, imaju post stack seizmi~ki atributi. Petrel
nudi primenu velikog broj ovih atributa, sa ra-
zli~itim parametrima u okviru wih. Sustina
funkcionisawa post stack atributa se ogleda u
slede}em. Program na ve} stekiranim i migrira-
nim seizmi~kim podacima vr{i promene amplitu-
de, faze i frekvencije prikazanog seizmi~kog si-
gnala, mewaju}i op{tu sliku profila ili hori-
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Sl. 2. Strukturna karta povlate V1 le`i{ta u vremenskom i dubinskom domenu
Fig. 2. Structural map of top of V1 deposit in time and depth domain
zontalnog preseka. Isticawem ili umawivawem
jedne ili vi{e osobina signala (amplitude, faze
ili frekvencije), bivaju istaknute neke karakte-
risti~na obele`ja podpovr{ine, koje nas u tom
trenutku interesuju. Neki atributi boqe isti~u
razlomne strukture, neki diskordance, a neki opet
karakteristi~ne litolo{ke i facijalne promene
u podpovr{ini. Nave{}emo nekoliko atributa iz
programa Petrel koje smo upotrebili u prepozna-
vawu fluvijalnih facija na nivou V1 le`i{ta
poqa Kikinda Varo{. 
„Structural Smoothing“ je atribut koji  poma`e
interpretatoru da odr`i kontinuitet sa reflek-
torom, kada se zbog raznih {umova pojaquju
prekidi na refleksiji. Takodje je vrlo korisan za
otkrivawe lokalnih struktura na seizmi~kim
podacima.
„Variance“ je atribut koji otkriva lokalne vari-
jacije u signalu i pokazao je odli~ne rezultate u
isticawu fluvijalnih facija u slu~aju le`i{ta
V1.
„Chaos“ je atribut koji je najboqe istakao ka-
nalske ispune u slu~aju fluvijalnih facija. Ovaj
atribut se izmedju ostalog koristi i za otkrivawe
puteva migracije gasa i riftnih tekstura.
Primena karota`nih merewa u
odre|ivawu karota`nih merewa u
odre|ivawu depozicionih sredina
Svojstva sedimenata koja karakteri{u pojedine
depozicione sredine se mogu sagledati na osnovu
podataka dobijenih analizom krivih karota`nih
merewa. Analiziraju}i krive geofizi~kog karo-
ta`a (kriva elektri~nog otpora Rt, sopstvenog po-
tencijala SP i prirodne gama radioaktivnosti GR)
uo~avaju se wihovi razli~iti oblici na relativno
malom prostoru. Oblici navedenih krivih su lev-
kasti, cilindri~ni, zvonasti, a ponegde i varie-
teti istih. 
Kod levkastih oblika karakteristi~no je pove-
}awe veli~ine zrna navi{e, {to je karakteris-
ti~no za prolomske lepeze. Pribli`no ista veli-
~ina zrna i o{tra granica prema povlati i podini
sloja, karakteristi~ni su za cilindri~ne oblike,
{to je svojstveno za prud meandra. U okviru karo-
ta`ne krive koja pokazuje ositwavawe zrna navi{e,
mo`e se o~ekivati razvi}e kanalske facije (sl. 4). 
Karakteristike sedimenata talo`enih u
fluvijalnim sistemima
Re~ne tvorevine se deponuju subaerski vodama
re~ne mre`e, koje teku kontinuirano ili perio-
di~no.
Na relativno malom rastojawu mogu istovremeno
dejstvovati erozija i depozicija unutar istog re`i-
ma toka, uz bo~nu migraciju za razne re~ne sisteme. 
Deo materijala koji reke odnose u jezera, mora i
okeane talo`i se du` re~nih puteva. Glavna pod-
ru~ja akumulacije predstavqaju aluvijalne povr{i
(aluvijalne ravnice), plavinske (prolomske) lepe-
ze i zapune korita i prudovi meandra (ako je mean-
driraju}a reka).
U aluvijalnoj povr{i se deponuju uglavom fino-
zrni sedimenti. Plavinske lepeze se javqaju na kon-
kavnom (spoqwem) luku reke, i karakteri{e se
okrupwavawem veli~ine zrna ka vrhu sekvence. Za
zapune korita je karakteristi~no ositwavawe veli-
~ine zrna ka vrhu sekvence. Prudovi meandra (point
bar) se javqaju na konveksnoj (unutra{woj) strani
luka reke, i karakteri{e se ujedna~enom (sredwe-
zrni pe{~ari) veli~inom zrna u celoj sekvenci.
Kod fluvijalnih sistema izdvajaju se aluvijalne
lepeze, pravolinijske reke, upleteni re~ni tokovi
i meandriraju}e reke.
U paludinskim slojevima (pliocen) u domenu
le`i{ta V1 sedimenti su deponovani fluvijalnim
sistemima i to uglavnom pravolinijskom rekom.
Ove reke ~esto predstavqaju nizvodni nastavak
upletenih re~nih tokova. Pri blagom meandrira-
wu javqaju se i retki prudovi meandra (point bar).
U bazi korita su uglavnom masivni konglomera-
ti~ni pe{~ari, iznad kojih se talo`e sitnozrniji
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Sl. 3. Prikaz post-steak atributa: Varijacije, strukturnog zaobqewa, haosa, sredwe energije, sredwe magnitude
Fig 3. View post-steak attributes Varianca, Structural smooting, Chaos, Averige energy, Averige magnitude
pe{~ari sa tabularnim i ka{ikastim kosim sloje-
vima. Vrh sekvence se sastoji od tankih setova tab-
ularne i talasne kose laminacije. Ade se veoma
~esto formiraju kod ovakvih fluvijalnih sistema
(pravolinijske reke) i uglavnom su o~uvane zah-
vaquju}i vegetaciji.
Model depozicione sredine V1 le`i{ta,
poqa Kikinda varo{ 
U domenu naftnog le`i{tu V1 koje pripada
naftno-gasnom poqu Kikinda varo{ kolektor
stene su talo`ene u fluvijalnom sistemu. Najve-
rovatnije je re~ o pravolinijskoj reci sa dva kori-
ta koja su retko mewala tok po aluvijalnoj ravnici
slika (sl. 5 i 6). 
Uo~eni re~ni tokovi dokumentovani su i na
osnovu interpretacije GFK. Kod bu{otina koje su
zabu{ile korito reke (Kg-10, 18, 19, 23, 50, 52, 60 i
Kv-24 u pli}em delu sekvence) jasno se uo~ava ten-
dencija ositwavawa veli~ine zrna ka vrhu sekven-
ce, {to je svojstveno zapuni korita. Bu{otine Kg-
3, 7, 9, 14, 16, 20, 25, 40, 54, 54/1, Kv-85, Kvz-50, Kvj-5/1
i Kvj-5/2 su najverovatnije zabu{ile sedimente ko-
ji su deponovani u aluvijalnoj ravnici, pa se stoga
karakteri{u lo{ijim petrofizi~kim svojstvima
(~esta smena tankih pe{~arskih i glinovitih slo-
jeva). Na pojedinim bu{otinama (Kg-32, 41, Kv-10 i
Kv-24 u dubqem delu sekvence) na osnovu inter-
pretacije GFK konstatovani su i point barovi. U
domenu bu{otina Kg-33 i 39 sedimenti su depono-
vani prolomskim lepezama, za koje je karakteri-
sti~no blago okrupwavawe veli~ine zrna ka vrhu
sekvence.
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Sl. 4. Korelacioni profil izme|u bu{otina Kg-33, Kg-19, Kg-3 è Kg-50.
Fig 4. Well corelation profile Kg-33, Kg-19, Kg-3 and Kg-50
Sl. 5. Fluvialni model re~nog toka
Fig. 5 Fluvial model
Na osnovu stratigrafske interpretacije poda-
taka dipmetra na bu{otini Kg-52 ulazak u povlatu
le`i{ta V1 je na dubini od 1154.5m, gde se uo~ava
izrazita eroziona diskordancija. U dowem delu
sekvence od oko 1164 pa do 1169 m (podina le`i-
{ta) le`i{te V1 (zapuna korita) je izgra|eno od
iskqu~ivo masivnih pe{~ara, koji prema vrhu sek-
vence prelaze uglavnom u masivne pe{~are sa ret-
kim ka{ikastim kosim slojevima. Sedimenti su
deponovani u uslovima povi{ene energije talo-
`ewa, {to je svojstveno za re~ne tokove. Plavo
obojeni oblici na vektorskom dijagramu dipmetra
ukazuju na pravce paleotransporta. Na osnovu in-
terpretacije dipmetra mo`e se zakqu~iti da je
paleotransport bio u smeru zapad-jugozapad, {to
zna~i da se reka kretala generalno od severoisto-
ka ka jugozapadu (sl. 7). 
Na pet bu{otina su jezgrovani sedimenti
le`i{ta V1. Na ~etiri bu{otine (Kg-18, 19, 50, 52)
su jezgrovani sedimenti kanalske facije. Ova fa-
cija je predstavqena dobrosortiranim sitnozrnim
peskovima i pe{~arima. Na bu{otini Kg-40 jez-
grovani su sedimenti facije aluvijalne ravnice.
Ova facija je predstavqena braonkastim glinovi-
to-laporovitim sedimentima i sivim i tamnosi-
vim glinovito-ugqevitim sedimentima. 
Proizvodni podaci se uglavnom poklapaju sa pe-
trofizi~kim svojstvima kolektor stena pojedinih
sedimentnih tvorevina. U tabeli br. 1 dati su
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Sl. 6. Strukturna karta sa raspodelom kanalskih facija
Fig. 6. Structural map with channell facies
Sl. 7. Stratigrafska interpretacija podataka dipmetra
bu{otine Kg-52
Fig.7. Statigraphic interpretation of well data diplog Kg-52
po~etni proizvodni podaci bu{otina koje su
zabu{ile kanale, prudove meandra, aluvijalne
ravnice i prolomske lepeze.
Najboqi proizvodni podaci vezani su za bu{o-
tine koje su nabu{ile kanale. Prose~na maksi-
malna proizvodwa bu{otina koje su nabu{ile
kanal je 10 m3 fluida.
Po|emo li od ~iwenica da su bu{otine Kg-18,
Kg-52 a naro~iti Kg-50 imale najboqu proizvodwu,
dolazimo do zakqu~ka da kanalski sedimenti
fluvijalne facije, imaju najboqa kolektorska
svojstva. Raspodela kanal-
skih sedimenata u delu koji
nije prekriven dovoqnim
brojem predstavqa mesto za
potencijalno bu{ewe. Jedna
od pogodnih lokacija prika-
zana je i na slici 8.
Zakqu~ak
Le`i{te V1 nalazi se u
isto~nom delu Panonskog
basena, u neposrednoj blizi-
ni Kikinde. Le`i{te je ve-
zano za slojeve paludinske starosti.
Interpretacija 3D seizmi~kih podataka i analiza
seizmi~kih atributa, ukazala je na mogu}nost da je
le`i{te razvijeno u okviru fluvijalnog
depozicionog sistema.
Povezivawem istih oblika krivih geofizi~kog
karota`a, kao i podataka dobijenih bu{ewem (ana-
liza jezgara), rekonstruisani su uslovi sedimenta-
cije le`i{ta V1, te potvr|ene pretpostavke iz
analize seizmi~kih podataka. 
Uslovi sedimentacije u okviru paludinskih
slojeva na prostoru le`i{ta V1 bili su konti-
nentalni, a sedimenti su deponovani u fluvijalnoj
sredini. 
Rezimiraju}i do sada izlo`ene ~iwenice, iz-
vodi se zakqu~ak da postoji mogu}nost bu{ewa jo{
jedne bu{otine koja bi se nalazila u okviru ka-
nalskih sedimenata le`i{ta V1, a u okviru pozi-
tivnog dela strukture. Prikazano na slici 8.
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Tabela 1. Proizvodwa po bu{otinama.
Sl. 8. Predlog lokacije za bu{ewe nove bu{otine
Fig 8. Proposed location for drilling new well
 
Vvedenie
V poslednie 25 let spros na neftâ postoçnno
rastet i o`idaetsç, ~to v dolgosro~noÜ perspekti-
ve takaç tendenciç sohranitsç. Predlo`enie, v
svoã o~eredâ, stabilâno udovletvorçlo potreb-
nosti rßnka, ne sozdavaç suäestvennßh razrßvov
ætih pokazateleÜ. V period do 2020 goda osnovnße
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Potreba za razvojem resurne baze kompanije “Gazprom Neftâ”
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Abstract. Gazprom Neft development strategy objective in the mid-term perspective and for the period through 2020
is to reach production level of 100 MMT per year. It is possible to achieve this objective subject to further buildup and
consolidation of the Company’s resource base.  
By 2020, oil reserves growth is expected to amount to about 770 MMT, and in order to support the planned produc-
tion growth rate it is necessary to develop new projects and acquire oil assets for up to 1.3 billion tons, including 525
MMT by 2015, which is covered by Gazprom oil assets. 
The areas of the Company’s traditional activities are able to ensure annual reserves growth at 50 MMT, which does not
compensate for production. This factor determines the need to activate new projects as well.  New projects, especially
marine projects are able to provide significant growth of the resource base. 
West Siberia will remain key oil production area in Russia. Gazprom Neft’s strategic direction will turn towards
Yamalo-Nenets Autonomous District, especially its northern part, Yamal, with its Gazprom oil resources, as well as Gydan
and Messoyakha and Taimyr oil belt with further access to the Kara Sea.  In the long-term perspective (beyond 2020),
hydrocarbon reserves growth and production will focus on Eastern Siberia, Timano-Pechora and northern offshore. 
Key words: Strategy, Resource Base, Reserves Addition, Reserves, Production, Fields, Offshore, New Projects. 
Apstrakt. Ciq razvojne strategije Gazprom wefta u sredworo~noj perspektivi i za period do 2020 je
dostizawe nivoa proizvodwe 100 MMT godi{we. Taj ciq je mogu}e ostvariti daqom izgradwom i
ja~awem resurne baze kompanije.
Do 2020, procewen je rast naftnih rezervi do oko 770 MMT, i da bi se podr`ao planirani rast
proizvodwe neophodno je razviti nove projekte i ostvariti naftne rezerve do 1,3 milijarde tona,
ukqu~uju}i 525 MMT do 2015, {to je pokriveno Gazpromovi naftnim rezervama.
Oblasti tradicionalnih aktivnosti kompanije mogu da omogu}e godi{wi rast rezervi za 50 MMT {to
ne nadokna|uje proizvodwu. Ovaj faktor odre|uje potrebu za aktivirawem novih projekata. Novi projekti,
posebno projekti na moru, mogu da obezbede zna~ajan rast resurne baze. Zapadni Sibir }e ostati glavna
oblast za proizvodwu nafte u Rusiji. Strate{ki pravci Gazprom wefta }e se kretati prema Autonomnoj
oblasti Jamalo-Nenets, naro~ito wegovom severnom delu, Jamalu, kao i oblastima Gidan i Mesojaka i naft-
nom pojasu Taimir sa budu}im izlazom na Karsko more. U dugoro~noj perspektivi (posle 2020), reserve
ugqovodonika rastu i proizvodwa }e se fokusirati na Isto~ni Sibir, Timano-Pe~oru i severno podmorje.
Kqu~ne re~i: strategija, resurna baza, pove}awe rezervi, rezerve, proizvodwa, poqa, podmorje, novi
projekti.
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mirovße ækspertß prognoziruãt rost mirovogo
sprosa i predlo`eniç nefti na odnom urovne ~ 2%
v god. TakoÜ urovenâ pokazateleÜ pozvolit nefti
sohranitâ zna~itelânuã dolã v strukture miro-
vogo ænergopotrebleniç.
Slo`iv{açsç v nastoçäee vremç naprç`ennaç
ækonomi~eskaç situaciç, zastavlçet igrokov neft-
çnogo rßnka somnevatâsç v sposobnosti predlo`e-
niç udovletvoritâ vozrastaãäiÜ spros. Globalâ-
noe uhud{enie resursnoÜ bazß neftedobß~i
suäestvenno uveli~ivaet zatratß na razvedku i d-
obß~u - s 2000 goda oni uveli~ilisâ na 160%. Pri
ætom ~istßÜ prirost mirovßh zapasov upal s 3 454
mln. tonn v god do -179 mln. tonn v 2006 godu. Èti
dva faktora podder`ivaãt i budut podder`ivatâ
po ocenkam ækspertov cenu na neftâ na tekuäem
urovne i do 2020 goda cena barrelç nefti budet
nahoditâsç, po kraÜneÜ mere, v koridore ot 60 do 70
dollarov v cenah 2009 goda.
S 2000 goda name~aetsç ustoÜ~ivßÜ rost proiz-
vodstva alâternativnßh vidov ænergii, ~emu
sposobstvuet i tekuäiÜ tehnologi~eskiÜ urovenâ i
cenovaç konÛãnktura. Vesâma vozmo`no, ~to ih
dolç k 2015 godu prevßsit 10% ot vsego obÛema
potrebleniç `idkih topliv v mire, odnako æto
budet kasatâsç, pre`de vsego, zameäeniç doli
uglevodorodov v bßtovom potreblenii, obespe~e-
nii infrastrukturnßh proektov, no ne v osnovnßh
proizvodstvah. Poætomu, Kompaniç nametila sebe
ambicioznße, no horo{o pros~itannße i realânße
celi – vßÜti k 2020 godu na dobß~u 100 mln. nefti
(ris. 1), obespe~iv pri ætom sootvetstvuãäiÜ
prirost resursnoÜ bazß s nßne{nih 800 do 2000
mln.t. Pri ætom, kone~no, budut razvivatâsç i
neftepererabotka, tehnologi~eskoe i nau~noe
obespe~enie geologorazvedki i neftedobß~i. 
Glavnaç zada~a tekuäego perioda – obespe~enie
ustoÜ~ivogo razvitiç resursnoÜ bazß. 
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Ris.1. Prognoz dobß~i OAO “Gazprom neftâ” do 2020 goda
Sl. 1. Prognoza dobiti OAO “Gazprom neftâ” do 2020.
Sozdanie Strategii razvitiç resursnoÜ
bazß Kompanii
ProgrammoÜ predusmatrivaetsç dalâneÜ{ee
razvitie Kompanii na baze neftegazovßh resursov
ZapadnoÜ Sibiri: v Çmalo-Neneckom i Hantß-
MansiÜskom okrugah, OmskoÜ, TomskoÜ i Tãmen-
skoÜ oblastçh, v Vosto~noÜ Sibiri: v Èvenkii i
Respubliki Saha (Çkutiç), na Dalânem Vostoke: v
~ukotskom okruge, v EvropeÜskoÜ ~asti Rossii: v
Nenecom avtonomnom okruge, v Krasnodarskom
krae i v OrenburgskoÜ oblasti.
Na moment sostavleniç Strategi~eskoÜ Progra-
mmß razvitiç Kompaniç kontroliruet 12 predpri-
çtiÜ-nedropolâzovateleÜ, a tak`e 50% OAO
“NGK Slavneftâ” v so stave 12-ti predpriçtiÜ-
nedropolâzovateleÜ (s OAO “NGK Slavneftâ”) i
OAO “Tomskneftâ VNK”, kotorße vedut rabotß
na 69, 38 i 31 licenzionnßh u~astkah sootvet-
stvenno (ris. 2)
Promß{lennaç ækspluataciç mestoro`deniÜ
uglevodorodov sosredoto~ena v Çmalo-Neneckom
i Hantß-MansiÜskom okrugah, v OmskoÜ i TomskoÜ
oblastçh. V drugih regionah vedetsç podgotovka
mestoro`deniÜ k vvodu v razrabotku, dorazvedka
mestoro`deniÜ i geologi~eskoe izu~enie nedr s
celâã poiskov novßh mestoro`deniÜ.
Osnovnße celi Strategii razvitiç Kompanii
zaklã~aãtsç v obespe~enii ustoÜ~ivogo rosta
obÛemov proizvodstva i povß{enie konkurent-
osposobnosti; v povß{enii proizvoditelânosti i
æffektivnosti polâzovaniç nedrami; v formiro-
vanie blagopriçtnßh proizvodstvennßh otno{e-
niÜ i socialânoÜ sredß, obespe~ivaãäih maksi-
malânßÜ rost nau~nßh i proizvodstvennßh  po-
kazateleÜ proizvodstva. 
Strategiç dobß~i uglevodorodov vßpolnena na
period 2010–2020 godß s u~etom dalâneÜ{ego razvi-
tiç dobß~i na u`e razrabatßvaemßh mestoro`de-
niçh za s~et optimizacii ækspluatacionnogo bure-
niç s ispolâzovaniem gorizontalânßh skva`in, pri-
meneniç novßh tehnologiÜ vskrßtiç plastov i s vne-
dreniem novßh metodov povß{eniç nefteotda~i.
SuäestvennßÜ æffekt mo`et bßtâ polu~en v
rezulâtate vvoda v razrabotku vozvratnßh obÛek-
tov, a tak`e propuäennßh i glubokopogru`ennßh
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Ris. 2 Obzornaç shema licenzionnßh u~astkov OAO “Gazprom neftâ”.
Sl. 2. Karta podru~ja sa licencama OAO “Gazprom neftâ”.
gorizontov na na{ih starßh zaslu`ennßh mesto-
ro`deniçh.
Osoboe mesto zanimaet prirost izvlekaemßh
zapasov za s~et povß{eniç nefteotda~i v re-
zulâtate {irokogo vnedreniç novßh metodov i
tehnologiÜ vodogazovogo vozdeÜstviç, gidrodina-
mi~eskih i fiziko-himi~eskih metodov, primene-
niç novßh tehnologiÜ vozdeÜstviç na prizaboÜnuã
zonu plasta, mnogoobÛemnßh gidrorazrßvov
plasta, remontno-izolçcionnßh rabot na novoÜ
tehnologi~eskoÜ osnove, zarezke gorizontalânßh
stvolov, selektivnoÜ izolçcii i glubokopro-
nikaãäeÜ perforacii. PolnßÜ ohvat vseh mesto-
ro`deniÜ trehmernßm geologi~eskim i gidrodi-
nami~eskim modelirovaniem pozvolçet optimizi-
rovatâ sistemu razrabotki zna~itelâno povßsitâ
æffektivnostâ geologo-tehni~eskih meropriçtiÜ
napravlennßh na stabilizaciã i rost produktiv-
nosti skva`in, sni`enie tempov obvodneniç
produkcii.
Predusmatrivaetsç planomernßÜ vvod v razra-
botku novßh mestoro`deniÜ na u`e imeãäihsç
licenzionnßh u~astkah, a tak`e vnovâ otkrß-
vaemßh na u~astkah gde vedetsç geologi~eskoe
izu~enie.
O`idaemßÜ prirost zapasov S1 do 2020 goda
sostavit okolo 1 mlrd. t. i v tom ~isle po OAO
“Gazprom neftâ” 500 mln. t., po OAO “NGK
“Slavneftâ” 400 mln. t. 
Dlç obespe~eniç ustanovlennßh tempov rosta
dobß~i nefti neobhodimo priobretenie izvlekae-
mßh zapasov S1 ne menee 100–150 mln.t.  ne pozdnee
2015 goda.
RaÜonß rabot Kompanii
V nastoçäee vremç osnovnße licenzionnße
u~astki kompanii raspolo`enß v Çmalo-Ne-
neckom, Hantß-MansiÜskom avtonomnßh okrugah,
TomskoÜ i OmskoÜ oblastçh. Zdesâ sosredoto~enß
vse proizvodstvennße moänosti predpriçtiÜ
nedropolâzovateleÜ i dobßvaãäie predpriçtiç.
Na~alânße izvlekaemße zapasß nefti tolâko
kompanii “Gazprom neftâ” po sostoçniã na
01.01.2009 g po kategoriçm AV+S1 bolee 1,5 mlrd. t,
pri nakoplennoÜ dobß~i okolo 700 mln.t.  Osta-
to~nße zapasß sostavlçãt bolee 800 mln.t, ~to
stavit ee v odin rçd s dvadcatâã krupneÜ{imi
~astnßmi neftçnßmi kompaniçmi mira. V celom
gruppa kompaniÜ Gazprom neftâ (vklã~aç doli v
Slavneftâ, Tomskneftâ, SibirÈner`i) kompaniç
raspolagaet izvlekaemßmi zapasami po promß-
{lennßm kategoriçm v koli~estve svß{e 1,7 mlrd.
t, ~to obespe~ivaet dobß~u nefti i kondensata na
urovne 47 mln.t. 
Iz 45 mestoro`deniÜ, nahodçäihsç na balanse
Kompanii, 27 razrabatßvaãtsç, 8 mestoro`deniÜ
podgotovlenß k na~alu razrabotki i 10 nahodçtsç v
razvedke. Osnovnße razvedannße zapasß uglevo-
dorodov (svß{e 99%) sosredoto~enß v predelah
Zapadno-SibirskoÜ provincii. 
Tekuäaç obespe~ennostâ dobß~i zapasami ne-
fti, iz ras~eta e`egodnoÜ dobß~i na urovne
30–33mln. t sostavlçet okolo 25 let.
Osnovnße napravleniç razvitiç
resursnoÜ bazß Kompanii
V svçzi s provozgla{ennoÜ koncepcieÜ ænerge-
ti~eskoÜ napravlennosti ækonomiki RossiÜskoÜ
Federacii, seÜ~as va`no obespe~itâ resursnuã
bazu ætogo razvitiç. V na{eÜ kompanii æto mo`et
proishoditâ po trem napravleniçm: podder`ka te-
kuäeÜ neftedobß~i v tradicionnßh raÜonah de-
çtelânosti, formirovanie novßh centrov nefte-
dobß~i Rossii i organizaciç morskih proektov.
RaÜonß tradicionnoÜ deçtelânosti kompanii mo-
gut obespe~itâ e`egodnßÜ prirost zapasov na
urovne 50 mln.t., ~to vospolnçet tolâko tekuäuã
dobß~u. Èto tak`e opredelçet neobhodimostâ
aktivizacii novßh proektov. Novße i, osobenno,
morskie proektß sposobnß datâ suäestvennße
prirostß resursnoÜ bazß, odnako risk ætih pro-
ektov vesâma zna~itelen, iz treh-~etßreh proek-
tov tolâko odin mo`et bßtâ uspe{nßm.  V nasto-
çäee vremç kompanii prinadle`at 13 licenziÜ v
novßh regionah s obäeÜ resursnoÜ ocenkoÜ 700-800
mln.t. V Vosto~noÜ Sibiri æto Sredne-TaÜmu-
rinskiÜ, Tßmpu~ikanskiÜ, VakunaÜskiÜ, Ignçlin-
skiÜ, Severo-KetskiÜ. K morskim proektam sle-
duet otnesti i pribre`nßÜ DoobskiÜ i Novoro-
ssiÜskiÜ u~astki (KrasnodarskiÜ kraÜ), osvoenie
kotorßh pozvolit ocenitâ perspektivß rossiÜs-
koÜ ~ernomorskoÜ akvatorii. OgromnßÜ basseÜn
^ernogo morç, mo`et soder`atâ krupnße mesto-
ro`deniç uglevodorodov. Tak, na rife Mariç
prognoziruetsç otkrßtie krupnogo (bolee 200
mln.t.) neftegazovogo mestoro`deniç.
Morskie proektß v nastoçäee vremç çvlçãtsç
svoeobraznßm kriteriem urovnç razvitiç sovre-
mennoÜ neftegazovoÜ kompanii. Pri ih realizacii
zadeÜstvuetsç vesâ ee intellektualânßÜ, tehnolo-
gi~eskiÜ i ækonomi~eskiÜ potencial. V 2006 godu
u`e obÛçvleno o vozmo`nosti polu~eniç licenziÜ
na geologi~eskoe izu~enie po ^ukotskomu, Ba-
rencevu i Vosto~no-Sibirskomu morçm. Èti akva-
torii, v svçzi s ih vozmo`noÜ neftenosnostâã,
çvlçãtsç prioritetnßmi dlç kompanii. 
Krome ætih napravleniÜ nesomnennßÜ interes
predstavlçãt u~astki, soder`aäie krupnße me-
storo`deniç v Timano-Pe~orskoÜ provincii,
EniseÜ-Hatangskom progibe, morçh Karskom i
Laptevßh, Sahalinskom {elâfe, KaspiÜskom
more.
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U~astie OAO “Gazprom neftâ” v osvoenii
neftçnßh aktivov Gazproma (do 700 mln.t. izvle-
kaemßh zapasov promß{lennßh kategoriÜ) suäes-
tvenno ukreplçet ee resursnuã bazu neftedobß~i
i pozvolçet skoncentrirovatâ novße geologoraz-
vedo~nße rabotß na u~astkah s vßsokoÜ æffek-
tivnostâã poiskovßh issledovaniÜ. Èto vßsvobo-
`daet finansovße resursß dlç regionalânßh
poiskovßh proektov. Tak na ~ukotskom i Vos-
to~no-Sibirskom morçh na{a kompaniç mo`et
bßtâ operatorom krupnogo me`dunarodnogo Vo-
sto~no-Arkti~eskiÜ proekta. Uspeh ætogo proekta
obespe~it na{e ænergeti~eskoe liderstvo na
dlitelânuã perspektivu.
V celom, prioritetnßmi napravleniçmi dlç
OAO “Gazprom neftâ” çvlçãtsç: osvoenie nef-
tçnßh aktivov OAO “Gazprom” dlç obespe~eniç
zaplanirovannßh urovneÜ dobß~i; u~astie v osvo-
enii krupnßh (s zapasami bolee 50 mln.t.)
mestoro`deniÜ v Zapadno-SibirskoÜ i Timano-
Pe~orskoÜ provinciçh, pri~em v obeih provin-
ciçh razvitie resursnoÜ bazß svçzano s prile-
gaãäimi akvatoriçmi Karskogo i Pe~orskogo
moreÜ; aktivizaciç Prirazlomnogo i Dolginskogo
proektov v Barencevom more, polu~enie licenziÜ
na novße morskie u~astki; razvitie i ras{irenie
Krasnoçrskih i Çkutskih aktivov kompanii;
iniciaciç novßh zarube`nßh proektov.
Zapadnaç Sibirâ ostanetsç osnovnßm regionom
neftedobß~i v Rossii. Dlç Kompanii strategi-
~eskim napravleniem budem ÇNAO i osobenno
severnaç ~astâ okruga – ÇMAL s ego neftçnßmi
resursami OAO “Gazprom” i Gßdan s MessoçhoÜ i
pritaÜmßrskim neftçnßm poçsom i s dalâneÜ{im
vßhodom v Karskoe more. Obespe~enie prirostov
zapasov uglevodorodov i ih dobß~i v dolgosro~noÜ
perspektive (za gorizontom 2020 godom) budut
obespe~ivatâ Vosto~naç Sibirâ, Timano-Pe~ora i
{elâfß severnßh moreÜ.
Strategiç razvitiç
OAO “Gazprom Neftâ”
Kompaniç formiruet Strategiã razvitiç re-
sursnoÜ bazß i dobß~i, a tak`e diversifikacii
raÜonov deçtelânosti.
Soglasno celevogo urovnç dobß~a k 2020 godu po
OAO “Gazprom neftâ” v Rossii sostavit ne menee
80 mln.t/god. Ras~etß dobß~i nefti s u~etom ra-
zvitiç sobstvennoÜ bazß i razvitiç aktivov
gruppß “Gazprom” pokazßvaãt, ~to osnovnoÜ
prirost nefti v period 2009-2020 g.g. budet
polu~en ot intensivnogo razvitiç aktivov gruppß
“Gazprom” (bolee 30% ot obäeÜ dobß~i), a me-
ropriçtiç po optimizacii sobstvennoÜ resursnoÜ
bazß i razvitiã priobretennßh novßh licen-
zionnßh u~astkov, pozvolçt uder`ivatâ godovuã
dobß~u na urovne 2010 goda (47-49 mln.t/god).
Poætomu odna iz va`nßh celeÜ – razvitie resur-
snoÜ bazß za s~et priobreteniç i novßh licenziÜ,
i gotovogo biznesa. Celevßmi regionami budut
ostavatâsç regionß na{ego prisutstviç - HMAO,
ÇNAO, Tomskaç oblastâ. Tak`e budet rassma-
trivatâsç vozmo`nostâ priobreteniç deÜstvu-
ãäih predpriçtiÜ ili licenzionnßh u~astkov v
Timano-Pe~ore, Vosto~noÜ Sibiri i na akvator-
içh Rossii a tak`e na zarube`nom napravlenii, v
tom ~isle i na glubokovodnßh akvatoriçh.
V dolgosro~noÜ perspektive, mß, bezuslovno,
budem rabotatâ na {elâfe, poætomu stavim pered
soboÜ zada~u v bli`aÜ{ee vremç priobresti opßt
v realizacii takih proektov s inostrannßm par-
tnerom, ~tobß na~inaç s 2015 goda vesti u`e
mas{tabnße operacii na {elâfe. Vedutsç perego-
vorß o priobretenii drugih off{ornßh u~astkov
krome teh, kotorße u`e estâ v Kompanii i u
“Gazproma”.
Celâã strategii razvitiç kompanii “Gazprom
neftâ” v srednesro~noÜ perspektive i na period
do 2020 goda vßÜti na dobß~u 100 mln.t nefti v
god. Dosti`enie postavlennoÜ zada~i vozmo`no
pri uslovii dalâneÜ{ego naraäivaniç i ukreple-
niç resursnoÜ bazß kompanii. 
K 2020 godu prirost zapasov nefti sostavit
okolo 770 mln.t. (v tom ~isle po OAO “Gazprom
neftâ” 515 mln. t., po OAO “NGK “Slavneftâ” 255
mln. t.) i dlç obespe~eniç ustanovlennßh planovßh
tempov rosta dobß~i, neobhodimo priobretenie
neftçnßh aktivov v obÛeme ne menee 1.3 mlrd. t., v
tom ~isle k 2015 godu – 525 mln., ~to mo`et bßtâ
pokrßto neftçnßmi aktivami OAO “Gazprom”.
Pri razrabotke Strategii bßl osuäestvlen
vßbor naibolee perspektivnßh u~astkov. U~i-
tßvaç zapasß i potencial dobß~i po ætim per-
spektivnßm dlç priobreteniç ili polu~eniç
licenzionnßm u~astkam, a tak `e vse sobstvennße
resursß i resursß gruppß “Gazprom” maksimalâno
vozmo`nßÜ urovenâ dobß~i k 2020 godu mo`et
sostavitâ bolee 120 mln.t/god. Prirost godovoÜ
dobß~i na 2020 god ot predpolagaemoÜ pokupki
vßbrannßh pri analize 33 u~astkov sostavit
okolo 46 mln.t. 
Prirost zapasov za s~et ækspluatacionnogo
bureniç i GRR na fonde OAO “Gazprom neftâ”, ne
obespe~ivaet tempß godovoÜ dobß~i nefti do 2020
goda s vßhodom na celevoÜ urovenâ.
DannßÜ ras~et pokazßvaet, ~to v srednesro~noÜ
perspektive do 2020 goda neobhodimo priobresti
dopolnitelânßh zapasov iz “ne raspredelennogo
fonda” ne menee 670 mln.t, pri~em na gorizonte
2009-2010 g neobhodima pokupka zapasov (~to u`e
osuäestvlçetsç – priobretenie SibirâÈnerd`i) s
opere`aãäimi tempami ne menee 300 mln.t tak `e
na gorizonte 2011-215 potrebnostâ v zapasah
sostavit 350 mln.t. Zada~a po opere`aãäeÜ po-
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kupke zapasov obuslovlena potrebnostâã v opre-
delennom (3-5 let) vremeni dlç podgotovki zapasov
k razrabotke (podgotovka dokumentacii na razra-
botku i obustroÜstvo mestoro`deniÜ, provedenie
GRR i t.d.).
Regionalânoe izu~enie budet osuäestvlçtâsç na
drugih maloizu~ennßh perspektivnßh akvatoriçh
i territoriçh, k kakim otnosçtsç morç Vosto~no-
Sibirskoe, Laptevßh, EniseÜ-HatagskiÜ progib,
KureÜskaç sinekliza i VilãÜskiÜ progib Ole-
nekskiÜ bitumnßÜ poçs Vosto~noÜ Sibiri.
Vßvodß
Zapadnaç Sibirâ ostanetsç osnovnßm regionom
neftedobß~i v Rossii. Dlç Kompanii strategi-
~eskim napravleniem budem ÇNAO i osobenno
severnaç ~astâ okruga – ÇMAL s ego neftçnßmi
resursami OAO “Gazprom” i Gßdan s MessoçhoÜ i
pritaÜmßrskim neftçnßm poçsom i s dalâneÜ{im
vßhodom v Karskoe more. Obespe~enie prirostov
zapasov uglevodorodov i ih dobß~i v dolgosro~noÜ
perspektive (za gorizontom 2020 godom) budut
obespe~ivatâ Vosto~naç Sibirâ, Timano-Pe~ora i
{elâfß severnßh moreÜ.
Celâ strategii razvitiç kompanii “Gazprom
neftâ” v srednesro~noÜ perspektive i na period
do 2020 goda - vßÜti na dobß~u 80-100 mln.t nefti
v god. Dosti`enie postavlennoÜ zada~i vozmo`no
pri uslovii dalâneÜ{ego naraäivaniç i ukre-
pleniç resursnoÜ bazß kompanii. 
K 2020 godu prirost zapasov nefti sostavit
okolo 770 mln.t. (v tom ~isle po OAO “Gazprom
neftâ” 515 mln. t., po OAO “NGK “Slavneftâ” 255
mln. t.) i dlç obespe~eniç ustanovlennßh pla-
novßh tempov rosta dobß~i, neobhodimo prio-
bretenie neftçnßh aktivov v obÛeme ne menee 1.3
mlrd. t., v tom ~isle k 2015 godu – 525 mln., ~to
mo`et bßtâ pokrßto neftçnßmi aktivami OAO
“Gazprom”.
Podder`anie tekuäeÜ resursnoÜ bazß budet
osuäestvlçtâsç v hode dorazvedki i ækspluatacii
imeãäihsç mestoro`deniÜ v ÇNAO, HMAO,
TomskoÜ oblasti i na neftçnßh aktivov OAO
“Gazprom” na severe ÇNAO i OrenburgskoÜ
oblasti.
Uveli~enie i razvitie resursnoÜ bazß Kom-
panii mo`et proizoÜti za s~et otkrßtiç novßh i
dorazvedki izvestnßh mestoro`deniÜ na Çmale i
Gßdane, a tak`e krupnßh otkrßtiÜ na {elâfe i v
novßh regionah.
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Vvedenie
Zapadnoe pogru`enie Kavkazskogo megantikli-
noriç tradicionno pozicioniruetsç kak besper-
spektivnaç v neftegazonosnom otno{enii terri-
toriç. BasseÜnovoe modelirovanie v programmnom
komplekse Temis-2D, vßpolnennoe v nau~no-tehni-
~eskom centre OAO «Gazpromneftâ» v komplekse
s analizom geologi~eskih dannßh i materialov
seÜsmorazvedo~nßh rabot, provedennßh na Novo-
rossiÜskom licenzionnom u~astke OAO «Gazprom-
neftâ», pozvolçet predpolo`itâ vozmo`nostâ
suäestvovaniç zale`eÜ uglevodorodov (UV) v
ãrskih otlo`eniçh.
Rezulâtatß poiskovogo bureniç
K severu ot Kavkaza, na ã`nom bortu predgor-
nogo Zapadno-Kubanskogo progiba, otkrßto bolee
50 neftegazovßh mestoro`deniÜ v otlo`eniçh ot
verhneÜ ãrß do neogena. 
Na Zapadnom Kavkaze na dnevnuã poverhnostâ
vßhodçt melovße i ãrskie porodß. Glub`e zale-
gaãt porodß ot triasovogo do arheÜskogo vozrasta
- po analogii s centralânoÜ ~astâã Kavkaza, gde
oni obna`aãtsç. 
Poiskovße burovße rabotß v predelah Zapad-
nogo Kavkaza provodçtsç po~ti 70 let. Probureno
svß{e 400 skva`in. V rezulâtate otkrßto 2
neftegazovßh mestoro`deniç v ni`nemelovßh
pes~anikah (Kurinskoe i Mirnaç Balka) i 3 melk-
ih gazovßh mestoro`deniç v biogermah verhneÜ
ãrß (Samurskoe, [irvanskoe, Á`no-Hadß`en-
skoe) (Ris.1). Tak`e ustanovlenß nepromß{le-
nnße gazoproçvleniç iz kollektorov ni`ne- i ver-
hnemelovogo vozrasta. Árskie otlo`eniç tam, gde
oni zalegaãt pod melovßmi - na glubinah 4-8 km,
vskrßvalisâ skva`inami na nebolâ{uã toläinu,
i izu~enß slabo. 
Ocenka vozmo`nosti otkrßtiç zale`eÜ uglevodorodov
v predelah zapadnogo pogru`eniç Bolâ{ogo Kavkaza
Procena potencijalnosti otkri}a ugqovodonika na zapadnim padinama
Velikog Kavkaza
DMITRIÝ ZOLOTAREV1, MARINA DUDUEVA2 i SVETLANA RASSKAZOVA3
Abstract. The western dipping of the Great Caucasus mega-anticlinorium traditionally is not included in the geologi-
cal and petroleum zonation due to the presumed absence of the petroleum potential in the area.  Basin 2D modeling in
TEMIS software package which has been performed in the Petroleum Scientific and Technical Center of JSC Gazprom
neft, coupled with the comprehensive analysis of geological and seismic data of Novorossiysk block, have given us
grounds to assume the possibility of existence of hydrocarbon deposits and Jurassic formation. 
Key Words: Hydrocarbons, Western Dipping of the Great Caucasus, Basin Modeling, Reefs, Upper Jurassic.
Apstrakt. Zapadne padine mega-antiklinorijuma Velikog Kavkaza se obi~no ne ukqu~uju u naftno-
geolo{ko zonirawe usled pretpostavqenog odsustva naftnog potencijala u ovoj oblasti. 2D modelovawe
basena u programskom paketu TEMIS, koje je izvr{eno u Naftnom nau~no-tehni~kom centru JSC
Gasprom wefta, zajedno sa obimnom analizom geolo{kih i seizmi~kih podataka bloka Novorosijsk, dali
su nam osnovu za pretpostavku o postojawu le`i{ta ugqovodonika i jurskih formacija.
Kqu~ne re~i: ugqovodonici, zapadne padine Velikog Kavkaza, modelovawe basena, gorwa jura.
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^tobß ponçtâ pri~inß nizkoÜ uspe{nosti i
ocenitâ vozmo`nße perspektivß rassmatrivaemoÜ
territorii, kratko rassmotrim istoriã razvitiç
KavkazskoÜ gorno-sklad~atoÜ sistemß i rezulâ-
tatß sovremennoÜ seÜsmorazvedki.
Kratkaç istoriç geologi~eskogo
razvitiç regiona
PermskiÜ period bßl vremenem formirovaniç
sklad~atogo fundamenta molodoÜ SkifskoÜ plat-
formß - k ãgu ot drevneÜ Vosto~no-EvropeÜskoÜ
platformß. Nakopiv{iesç ranee osado~nße kom-
pleksß paleozoç podvergalisâ metamorfizmu -
AFANASENKOV i dr. (2007). TriasovßÜ period stal
na~alom formirovaniç osado~nogo ~ehla SkifskoÜ
platformß. TriasovßÜ kompleks porod çvlçetsç
perehodnßm me`du gercinskim sklad~atßm osno-
vaniem i alâpiÜskim osado~nßm ~ehlom.
V ãrskiÜ period Skifskaç platforma okon~a-
telâno vstupaet v ætap formirovaniç osado~nogo
~ehla. Beregovaç liniç morskogo basseÜna pro-
hodila vdolâ severnogo sklona sovremennogo
Bolâ{ogo Kavkaza, postepenno peremeäaçsâ v
te~enie vsego ãrskogo perioda k severu - Geologiç
SSSR (1968). Ni`ne-sredneãrskiÜ kompleks
porod predstavlen pribre`no-morskimi faciçmi
- konglomeratami, pes~anikami, argillitami,
glinistßmi slancami, vulkanogennßmi porodami -
ROSTOVCEV (1992). Dalee k severu nahodilasâ su{a.
V pozdneÜ ãre v rezulâtate rastç`eniç zemnoÜ
korß formiruetsç glubokovodnßÜ polutrog Bolâ-
{ogo Kavkaza sub{irotnoÜ orientirovki s krutßm
severnßm i pologim ã`nßm bortom (Ris.2-b). Ot
SkifskoÜ platformß otdelçetsç raspolo`ennaç
ã`nee Zakavkazskaç plita.
Izmenenie tektoni~eskoÜ obstanovki opre-
delçetsç po izmeneniã haraktera osadkonako-
pleniç. V ranneÜ i sredneÜ ãre - melkovodnße
facii, v konce pozdneÜ ãrß - glubokovodnße glin-
istße slancß i turbiditß - AFANASENKOV (2007).
Vdolâ severnogo i predpolo`itelâno ã`nogo
bortov Kavkazskogo polutroga formiruãtsç ri-
fovße poçsa. V sovremennoÜ strukture barâernßÜ
rif severnogo borta vßveden na poverhnostâ v
raÜone Lagonakskogo nagorâç Kavkaza (Ris.3).
Pogrebennaç rifovaç grçda prodol`aetsç (po dan-
nßm bureniç i seÜsmorazvedki) na zapad polosoÜ,
imeãäeÜ {irinu porçdka 20 km, vdolâ severnogo
sklona Zapadnogo Kavkaza. K severo-zapadu ot
Lagonakskogo nagorâç v pogrebennßh biogermah
verhneÜ ãrß otkrßto 3 melkih gazovßh mesto-
ro`deniç (Ris.1). Predpolagaetsç, ~to dalee v
severo-zapadnom napravlenii barâernßÜ rif pro-
hodit ~erez raÜon Tamanskogo poluostrova do
Gornogo Krßma, gde verhneãrskie rifß tak`e
vßhodçt na poverhnostâ - AFANASENKOV (2007).
V mel-paleogenovoe vremç transgressiç morsko-
go basseÜna na sever prodol`ilasâ. V polutroge
Bolâ{ogo Kavkaza nakaplivalisâ osadki
fli{evogo tipa. V ni`nemelovoe vremç æto bßl
terrigennßÜ fli{, v verhnemelovoe i paleocen-
æocenovoe–glinisto-karbonatnßÜ. [iroko
rasprostranenß olistostromß i gravitacionnaç
sklad~atostâ (Ris.2-b).
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Ris.1. Geologi~eskaç karta regiona issledovaniÜ s æle-
mentami tektoniki.
Sl. Geolo{ka karta istra`ivanog regiona sa elemen-
tima tektonike.
Ris.2. Modelâ razvitiç Vosto~no-^ernomorskogo
regiona v ãrsko-neogenovoe vremç.
Sl. 2. Model razvoja Isto~no Crnomorskog regiona
tokom jure i krede. 
V oligocen - miocene sformirovalasâ sovremen-
naç struktura Kavkazskogo regiona. Proizo{la
eäë odna faza riftinga - v predelah ZakavkazskoÜ
plitß v rezulâtate dalâneÜ{ego rastç`eniç oboso-
bilisâ Val [atskogo, Val Andrusova i Vosto~no-
^ernomorskaç vpadina (Ris.2-s). Odnovremenno v
rezulâtate tektoni~eskogo s`atiç so storonß
AraviÜskoÜ platformß, imev{ego severo-zapad-
nuã napravlennostâ, na~alsç inversionnßÜ ætap
razvitiç polutroga Bolâ{ogo Kavkaza s formi-
rovaniem orogennogo sooru`eniç.
Perspektivnße otlo`eniç
V ka~estve vozmo`no perspektivnßh otlo`eniÜ
Zapadnogo pogru`eniç Bolâ{ogo Kavkaza rass-
motrim melovoÜ i ãrskiÜ kompleksß porod. Po-
rodß mela predstavlçãt soboÜ fli{evuã forma-
ciã, formirovav{uãsç v glubokovodnoÜ morskoÜ
obstanovke u podno`iç kontinentalânogo sklona.
Dannße bureniç svidetelâstvuãt ob ih silânoÜ
izmen~ivosti, neregulçrnosti rasprostraneniç
kollektorov i ih nevßsokih kollektorskih svoÜst-
vah. OpolznevoÜ harakter osadkonakopleniç
izna~alâno obuslovil slo`nuã strukturu melovogo
kompleksa. Posleduãäaç oligocen – miocenovaç
inversiç eäë bolee uslo`nila stroenie melovßh
porod. S odnoÜ storonß intensivnaç tektonika
sposobstvovala razvitiã treäinovatosti i
ulu~{eniã kollektorskih svoÜstv porod, s drugoÜ
storonß proishodilo droblenie lovu{ek na bolee
melkie, i porodß-pokrß{ki terçli svoi svoÜstva.
Árskie porodß tak`e podverglisâ deformacii
v processe goroobrazovaniç, no ih sovremennaç
stepenâ dislocirovannosti ni`e, ~em u melovßh
porod, t.k. v processe osadkonakopleniç oni
izna~alâno ne podvergalisâ gravitacionnoÜ sklad-
~atosti. Ih formirovanie proishodilo v bolee
blagopriçtnßh dlç kollektorov usloviçh melko-
vodnogo {elâfa. V predelah zapadnoÜ ~asti
Kavkaza veroçtnostâ nali~iç v ãrskih otlo`e-
niçh kondicionnßh lovu{ek vß{e, ~em v melovßh
otlo`eniçh. V otlo`eniçh ni`neÜ i sredneÜ ãrß
vozmo`no nali~ie terrigennßh kollektorov, v
verhneãrskih otlo`eniçh – karbonatnßh rifo-
gennßh kollektorov. K tomu `e ãrskie otlo`eniç
perekrßtß melovßmi, kotorße po svoim svoÜst-
vam v celom çvlçãtsç pokrß{koÜ.
Gipoteza o stroenii ãrskoÜ i melovoÜ ~asteÜ
razreza Zapadnogo Kavkaza podtver`daetsç re-
zulâtatami seÜsmorazvedo~nßh rabot 2D, prove-
dennßh na NovorossiÜskom licenzionnom u~astke
OAO «Gazprom neftâ» v 2007-2009 gg. (Ris.1). Na
vremennßh razrezah horo{o vidno nali~ie dvuh
strukturnßh æta`eÜ – verhnego intensivno dis-
locirovannogo, sopostavlçemogo s melovßmi
otlo`eniçmi i imeãäego moänostâ ≈ 4,5 – 7,5 km,
i ni`nego – suäestvenno menee dislocirovannogo,
uslovno sopostavlçemogo s ãrskim strukturnßm
æta`om (Ris.4).
BasseÜnovoe modelirovanie
GeneracionnßÜ potencial Vosto~no-^ernomor-
skogo basseÜna dostato~no vßsok. Otkrßtße
zapasß Zapadno-KubanskoÜ neftegazonosnoÜ ob-
lasti (NGO), sosedstvuãäeÜ s Zapadnßm Kavka-
zom, sostavlçãt 420 mln.t.u.t. Primerno v takuã
`e veli~inu ocenivaãtsç nerazvedannße resursß.
Osnovnßm isto~nikom generacii uglevodorodov
dlç Zapadno-KubanskoÜ NGO çvlçetsç odnoimën-
nßÜ progib, imeãäiÜ toläinu osado~nogo ~ehla
(po dannßm seÜsmorazvedki) do 10 km. K ãgu ot
Kavkaza nahoditsç TuapsinskiÜ progib – shodnßÜ s
Zapadno-Kubanskim kak po razmeram, tak i, ve-
roçtno, po razrezu. V Tuapsinskom progibe na
akvatorii ^ernogo morç skva`inß ne proburenß,
no volnovße polç vremennßh razrezov {elâfa i
su{i uvçzßvaãtsç dostato~no ~etko.
Vozmo`nostâ nali~iç lovu{ek v verhneãrskih
otlo`eniçh Zapadnogo Kavkaza bßla rassmotrena
vß{e. Nali~ie migracii UV kosvenno podtver-
`daetsç faktom mnogo~islennßh gazoproçvleniÜ
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Ris.3. Lito-facialânaç shema verhneãrskih otlo`eniÜ.
Legenda: 1- argillitß, 2 – biogermß, 3 – izvestnçki, 4 –
pes~aniki, argillitß, izvestnçki, 5 – mergeli, 6 –
pes~aniki, argillitß, ævaporitß, 7 – peski, pes~aniki,
8 – zona otsutstviç verhneãrskih otlo`enie vsledstvie
razrßva (rastç`eniç zemnoÜ korß), 9 – zona
postsedimentacionnogo razmßva.
Sl. 3- Litofacijalna  {ema gorwojurskih slojeva.
Legenda: 1- argiliti, 2 – biohermi, 3 – kre~waci, 4 –
pe{~ari, argiliti, kre~waci, 5 – laporci, 6 – pe{~ari,
argiliti, evaporiti 7 – peskovi, pe{~ari, 8 – zona od-
sustva gorwojurskih sedimenata usled {irewa zemqine
kore, 9 – zona postsedimentacionog ispirawa.
v melovßh otlo`eniçh. Âvlçãtsç li æti gazo-
proçvleniç li{â ostatkami zale`eÜ doorogennogo
ætapa razvitiç Kavkaza? Ili process generacii
prodol`alsç v postorogennuã stadiã? V posled-
nem slu~ae veroçtnostâ nali~iç zale`eÜ UV v
ãrskih otlo`eniçh Zapadnogo Kavkaza suäestven-
no povß{aetsç.
Va`nßm voprosom çvlçetsç i territorialânoe
opredelenie isto~nika UV. Krßlâç megantikli-
noriç Bolâ{ogo Kavkaza predstavlçãt soboÜ sis-
temu stupen~atßh blokov s mnogo~islennßmi
naru{eniçmi. Âvlçãtsç li æti naru{eniç ækrana-
mi ili obladaãt sposobnostâã propuskatâ
flãidß – neizvestno. Vo vtorom variante UV,
migriruãäie iz Tuapsinskogo i Zapadno-Kuban-
skogo progibov, imeãt bolâ{ie {ansß dostignutâ
ãrskih kollektorov Zapadnogo Kavkaza. ^to
proizoÜdët, esli na ih puti oka`utsç naru{eniç s
horo{imi ækraniruãäimi svoÜstvami?
2-h-mernoe modelirovanie processa formirova-
niç uglevodorodnoÜ sistemß v programmnom kom-
plekse Temis-2D BeicipFranlab, provedënnoe na
osnove dannßh o stroenii i razvitii osado~nogo
basseÜna, pozvolçet opredelitâ stepenâ reali-
zacii generacionnogo potenciala UV neftem-
aterinskih svit v processe ih pogru`eniç, puti
migracii UV i na ætoÜ osnove ka~estvenno ocenitâ
perspektivß neftegazonosnosti basseÜna. 
Testirovanie modeli bßlo provedeno po pro-
filã dlinoÜ 300 km, presekaãäemu severnßÜ
bort Vosto~no-^ernomorskoÜ vpadinß, Val [at-
skogo, TuapsinskiÜ progib, Zapadnoe pogru`enie
Bolâ{ogo Kavkaza i Zapadno-KubanskiÜ progib
(Ris.1).
Ishodç iz predstavleniÜ o strukturnom, pale-
otektoni~eskom i paleogeografi~eskom razvitii
dannoÜ territorii, bßla postroena modelâ nako-
pleniç osado~noÜ toläi, v kotoroÜ ispolâzoval-
isâ parametrß, polu~ennße po rezulâtatam bure-
niç. Tak`e ispolâzovalisâ dannße iz opubliko-
vannßh isto~nikov - GALU{KIN (2007), AFANA-
SENKOV (2007).
Diapazon neftegazovoÜ sistemß vklã~aet
porodß ot ãrß do antropogena. Sovremennße glu-
binß zaleganiç  neftematerinskih porod sosta-
vlçãt dlç Tuapsinskogo progiba ot 4000 do 10000
m. Oni predstavlenß glinistßmi izvestnçkami
titona, mergelçmi senomana, argillitami æocena,
glinami maÜkopa (Pg3+N11). TeplovoÜ potok v
osnovanii litosferß na segodnç{niÜ denâ raven
30 mVt/m2. Na stadii verhneãrskoÜ fazß rastç`e-
niç nablãdalsç ego zna~itelânßÜ rost - predpo-
lo`itelâno 60 mVt/m2. Sovremennaç temperatura
na poverhnosti bßla prinçta ravnoÜ 9°S.
Rezulâtatß provedennßh testov pokazßvaãt,
~to v nastoçäee vremç vse neftematerinskie
porodß dostigli maksimalânoÜ stepeni zrelosti v
Tuapsinskom progibe, gde seÜ~as nahodçtsç v glav-
noÜ faze gazoobrazovaniç. V predelah Vala [at-
skogo i zonah so~leneniç Bolâ{ogo Kavkaza s
Tuapsinskim i Zapadno-Kubanskim progibami - v
faze «neftçnogo okna».
Do maÜkopskogo vremeni neftematerinskie
porodß Tuapsinskogo progiba ostavalisâ nezrelß-
mi, a zatem bßstro realizovali svoÜ potencial v
period s maÜkopa do nastoçäego vremeni. V raÜone
Kavkaza ãrskie neftematerinskie porodß reali-
zovali svoÜ potencial eäë v konce mezozoç - do
na~ala goroobrazovaniç, a melovße, v osnovnom,
tak i ostalisâ nezrelßmi. 
Rezulâtatß modelirovaniç pokazßvaãt, ~to
migraciç UV proishodila v napravlenii vseh
osnovnßh strukturnßh ælementov, v t.~. Bolâ{ogo
Kavkaza, pri~em da`e pri nali~ii uslovno nepro-
nicaemßh razlomov (Ris.5). No plotnostâ raspre-
deleniç UV pri ætom umenâ{aetsç po~ti vdvoe.
Polu~ennße ~islovße zna~eniç plotnosteÜ
raspredeleniç UV po razrezu ne privodçtsç, t.k.
Temis-2D ispolâzovalsç nami tolâko dlç
ka~estvennoÜ ocenki. No otmetim, ~to maksi-
malânße ee otnositelânße zna~eniç priuro~enß k
Valu [atskogo. Primerno v 2,5 raza plotnostâ UV
ni`e v Tuapsinskom i Zapadno-Kubanskom
progibah. Minimalânaç plotnostâ UV sootvet-
stvuet Zapadnomu pogru`eniã Kavkaza - po~ti v 3
raza menâ{e, ~em v Zapadno-Kubanskom progibe.
Takim obrazom, ãrskie otlo`eniç Zapadnogo
Kavkaza obladaãt opredelennßmi perspektivami
v plane otkrßtiç zale`eÜ uglevodorodov.
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Ris.4. VremennoÜ razrez ~erez NovorossiÜskiÜ
licenzionnßÜ u~astok OAO «Gazprom neftâ».
Sl. 4. Profil kroz istra`ni deo OAO «Gazprom
neftâ».
Polu~ennße rezulâtatß çvlçãtsç osnovoÜ dlç
dalâneÜ{ih uglublennßh issledovaniÜ.
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Vvedenie
V poslednie godß dlç obespe~eniç postoçnnogo
rosta dobß~i nefti i gaza vozrastaet potrebnostâ v
novßh krupnßh bazovßh gazoneftçnßh mesto-
ro`deniçh. Nesomnenno takovßmi çvlçãtsç Zapad-
no- i Vosto~no-Messoçhskoe mestoro`deniç, raspo-
lo`ennße na severe ÂNAO v GßdanskoÜ i Messov-
skoÜ NGO. Bli`aÜ{imi k nim ækspluatiruemßmi
mestoro`deniçmi çvlçãtsç Âmburskoe (v 120 km),
Nahodkinskoe (52 km) i Vankorskoe (160 km) (ris.1).
Mestoro`deniç bßli otkrßtß v 1983 (Zapadno-)
i v 1989 (Vosto~no-Messoçhskoe). V ih izu~enii
vßdelçãtsç dva ætapa. 
MessoçhskiÜ proekt - novoe napravlenie razvitiç
ZapadnoÜ Sibiri
Mesojahski projekat, novi pravci razvoja u Zapadnom Sibiru
S. KALIKOV1 i M. ^ERVENKO2
Abstract. New large basic oil and gas fields, Western and Eastern Messoyakha Fields, are located in the north of the
West-Siberian sedimentary basin in Yamal and Gydan. The fields were discovered in 1983-1989. To date, a considerable
amount of 2D and 3D seismic has been acquired and 16 wells drilled. Reserves estimations have been completed to add
oil and gas reserves and to refer those fields to unique ones. The fields are located within Western and Eastern Messoyakha
Plateaus that complicate Srednemessoyakhsky Range, which is a part of Messoyakha Ridge, a unique transverse structure
in the north of Western-Siberian Platform, the ridge going through lots of ages and being deep-located and present in all
the strata. The prospects of the range are not limited to the identified reserves and can be extended with underexplored
slopes of Neocomian, Middle Jurrasic, Low Jurassic, and Triassic depositions. We have developed a seismic-and-geolog-
ical model that reflects the formation process of oil and gas deposits and serves as a basis for planning drilling and seis-
mic acquisition activitites. 
Among outstanding issues, which have not been adequately addressed during the previous studies, would be enhance-
ment of the seismic data quality related to the complex slip-thrust fault tectonics.
Key words: common-depth point method, Upper Cretaceous, Lower Cretaceous, anticlinal structure, gas, oil, North-
west Caucasus.
Apstrakt. Nova velika naftna i gasna poqa, Zapadno i Isto~no poqe Mesojaka, nalaze se na severu
Zapadno-sibirskog sedimentnog basena, u Jamalu i Gidanu. Poqa su otkrivena 1983-1989. Do danas,
dobijena je zna~ajna koli~ina 2D i 3D seizmike i izbu{eno je 16 bu{otina. Zavr{ene su procene rezervi
da bi se dodale rezerve nafte i gasa i da bi se ta poqa prevela u red jedinstvenih. Poqa se nalaze unutar
zapadnog i isto~nog platoa Mesojaka, kao dela planinskog venca Srednemesojakski i grebena Mesojaka,
jedinstvene dijagonalne strukture na severu Zapadno-sibirske platforme. Greben se prostire kroz
mnoge stratigrafske ~lanove i dubinski je lociran i prisutan u svim kompleksima. Perspektive nisu
vezane samo za odre|ivawe rezervi i mogu se pro{iriti na neistra`ene padine neokomskih,
sredwojurskih, dowojurskih i trijaskih sedimenata. Mi smo razvili seizmi~ki i geolo{ki model koji
odra`ava procese formirawa naftnih i gasnih le`i{ta i slu`i kao osnova za planirawe bu{ewa i
aktivnosti seizmi~ke akvizicije.
Kqu~ne re~i: gasno-naftna le`i{ta, Jamal, greben Mesojaka, neokom, gorwa jura, perspektiva.
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V pervßÜ (1980–1993 gg.) vßpolnen bolâ{oÜ
obéem seÜsmorazvedo~nßh 2D i burenie 21 glu-
bokoÜ skva`inß.  V rezulâtate ætih rabot bßli
otkrßtß gazovße, neftegazovße i neftegazokon-
densatnße zale`i, vßçvlenß osnovnße ~ertß geo-
logi~eskogo stroeniç mestoro`deniÜ i vßpolnen
operativnßÜ prirost zapasov nefti i gaza po ka-
tegoriçm S1 i S2. Po itogam pods~eta mestoro-
`deniç ocenenß kak krupnße po zapasam nefti i
gaza.
Sistemati~eskie geologo-geofizi~eskie issle-
dovaniç vnovâ vozobnovlenß OAO «NGK
«Slavneftâ» v 2005 godu.
K nastoçäemu vremeni vßpolnen zna~itelânßÜ
obéem seÜsmorazvedo~nßh rabot 2D i 3D i pro-
bureno 16 skva`in. V 2006, 2007, 2008 i 2009 gg.
vßpolnenß operativnße prirostß zapasov nefti
i gaza, po itogam kotorßh mestoro`deniç pere-
vedenß v razrçd unikalânßh.
V strukturnom otno{enii po dannßm prove-
dennßh rabot mestoro`deniç raspolo`enß v pre-
delah Zapadno- i Vosto~no-Messoçhskogo podnç-
tiÜ, oslo`nçãäih SrednemessoçhskiÜ val
çvlçãäiÜsç sostavnoÜ ~astâã unikalânoÜ
popere~noÜ strukturß severa Zapadno-SibirskoÜ
plitß, MessoçhskoÜ grçdß (poroga). Sredne-
messoçhskiÜ val imeet skvoznoe po vozrastu i
glubinnoe po zalo`eniã proisho`denie i
prosle`ivaetsç vo vseh izu~ennßh seÜsmoraz-
vedkoÜ megakompleksah.
V istorii geologi~eskogo razvitiç vala otme-
~eno dva ætapa, ka`dßÜ iz kotorßh na~inaetsç s
glubokogo ploäadnogo progiba ã`noÜ ~asti s
obrazovaniem sub{irotnogo poroga (fleksurß),
zatem vozdßmaniç territorii v raÜone peregiba s
obrazovaniem vala i posleduãäee ego zahoro-
nenie. Na~alo pervogo ætapa ni`niÜ trias,
vtorogo – verhnçç ãra (ris.2,3).
Osobennosti geologi~eskogo razvitiç vala
predopredelili usloviç sedimentacii v raÜone
(ris.4). V ã`noÜ ~asti sformirovalsç nepre-
rßvnßÜ stratigrafi~eskiÜ razrez, moänostâã
6–8 km (Bolâ{ehetskaç vpadina), v severnoÜ –
na~alo ka`dogo iz ætapov harakterizovalosâ
razmßvom i rçd svit v razreze otsutstvuet. Razrez
slo`en otlo`eniçmi kontinentalânogo, pribre`-
no-kontinentalânogo, pribre`no-morskogo i
morskogo genezisa s {irokim razvitiem kollekto-
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Ris.2.
Ris.3.
rov i pokrß{ek. Slo`nßÜ harakter osadkonako-
pleniç i tektoniki obuslovil {irokoe razvitie
razli~nßh tipov lovu{ek.
V na~ale ka`dogo ætapa v zone progiba {irokoe
razvitie polu~ili strukturno-stratigrafi~eskie
(SSL), litologi~eskie (LL) i strukturno-litolo-
gi~eskie (SLL) lovu{ki (ris. 3.4). V period
formirovaniç i zahoroneniç vala osnovnoe raz-
vitie polu~ili litologi~eskie i antiklinalânße
lovu{ki.
V na~ale paleogena v osevoÜ ~asti vala aktivno
proçvilasâ razrßvnaç tektonika, ~to privelo k
raskrßtiã ~asti lovu{ek v svodovoÜ ~asti vala i
obrazovaniã tektoni~eski ækranirovannßh lo-
vu{ek.
SeÜsmorazvedo~nßmi i burovßmi rabotami
ustanovleno unikalânoe mnogoçrusnoe stroenie
Zapadno- i Vosto~no-Messoçhskogo mestoro`de-
niÜ. Rezulâtatß bureniç skv.2 i 4 pokazßvaãt, ~to
mestoro`deniç çvlçãtsç li{â apikalânßmi
vßstupami edinogo mestoro`deniç v konturah
Srednemessoçhskogo vala.
Produktivnostâ po nefti i gazu ustanovlena v
lovu{kah vseh vß{epere~islennßh tipov v 29 go-
rizontah, v tom ~isle v otlo`eniçh: gazsalinskoÜ
pa~ki (1 gorizont), pokurskoÜ svitß (8), malohet-
skoÜ svitß (4), zapolçrnoÜ svitß (10) i ãrskih
otlo`eniçh (3). V processe provedeniç geologo-
geofizi~eskih rabot spisok ætot postoçnno
popolnçetsç novßmi gorizontami.
Veroçtno produktivnßmi çvlçãtsç otlo`eniç
ni`neÜ ãrß i triasa, v kotorßh  po dannßm
seÜsmorazvedki prisutstvuãt vse vß{epere~i-
slennße lovu{ki. Glubinß 4–8 km ne çvlçãtsç
predelânßmi dlç obnaru`eniç v nih zale`eÜ UV.
Podtver`deniem ætomu çvlçetsç nedavnee otkrß-
tie v Meksikanskom zalive mestoro`deniç nefti
Tibr na glubine 10685 metrov.
V processe provedeniç seÜsmorazvedo~nßh i
burovßh rabot pozvolili sformirovatâ rabo~uã
modelâ formirovaniç neftegazovßh zale`eÜ (ris.
6).
Soglasno modeli vßdelçãtsç dva ætapa formi-
rovaniç zale`eÜ: pervi~nßÜ i vtori~nßÜ.
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V pervßÜ ætap sformirovalisâ pervi~nße UV
zale`i  v predelah vsego vala v lovu{kah SLL, SL,
LL i antiklinalânogo tipa, razvitße v otlo`e-
niçh neokomskogo i ãrskogo intervalov i voz-
mo`no v triase. Ploäadâ razvitiç pervi~nßh za-
le`eÜ s zapada na vostok 110 km pri {irine 40 km,
zale`i priuro~enß k svodu i sklonam vala.
VtoroÜ ætap harakterizuetsç proçvleniem v
ni`nem paleogene v svodovoÜ ~asti vala razrß-
vnoÜ tektoniki i obrazovaniem gorst-grabenovßh
struktur. V ætot ætap razlomami bßla vskrßta
bolâ{aç ~astâ antiklinalânßh lovu{ek v svode
vala, i UV flãidß po razlomam migrirovali v
verhnie ~asti razreza, gde sformirovali novße
UV zale`i v tektoni~eski ækranirovannßh
lovu{kah v otlo`eniçh malohetskoÜ, pokurskoÜ
svit i gazsalinskoÜ pa~ki.
V rasformirovannßh zale`ah skva`inami usta-
novleno ostato~noe neftenasßäenie. Puti mi-
gracii UV tak`e v vide ostato~nogo nasßäeniç
podtver`denß skva`inami v zonah razlomov.
Sleduet otmetitâ, ~to razrßvnaç tektonika
proçvlena tolâko v svodovoÜ ~asti vala i poætomu
process pereotlo`eniç zale`eÜ UV prakti~eski
ne zatronul ogromnßÜ kompleks neantikli-
nalânßh zale`eÜ na sklonah vala, obladaãäih
poætomu ogromnßm neftegazovßm potencialom.
Vßvodß
1. Provedennße seÜsmorazvedo~nße i burovße
rabotß pozvolili v predelah Srednemessoçhskogo
vala podgotovitâ unikalânßÜ neftegazovßÜ
obéekt, prigodnßÜ k razrabotke v bli`aÜ{ie
godß;
2. Perspektivß vala ne ograni~enß vßçv-
lennßmi zapasami i mogut bßtâ uveli~enß za s~et
slaboizu~ennßh sklonovßh ~asteÜ neokomskih,
sredneãrskih ni`neãrskih i triasovßh otlo-
`eniÜ;
3. Razrabotana rabo~aç seÜsmogeologi~eskaç
modelâ formirovaniç neftegazovßh zale`eÜ, ko-
toraç çvlçetsç osnovoÜ dlç planirovaniç burovßh
i seÜsmorazvedo~nßh rabot.
2008g -Rezulâtatß GRR rabot OAO «NGK
«Slavneftâ»
– Prodol`eno issledovanie perspektivnoÜ  gazsa-
linskoÜ pa~ki na Vosto~no i Zapadno -Messo-
çhskih mestoro`deniçh. 
V skva`ine br32 na Zapadno-Messoçhskom LU –
polu~en nepromß{lennßÜ pritok gaza - 7 tßs.
m3/sut, v skva`ine br 55 na Vosto~no-
Mesoçhskom LU  vpervße polu~en pritok vodß s
plenkoÜ  nefti.
– Otkrßta novaç  neftçnaç zale`â v plaste BU19
v rezulâtate bureniç poiskovoÜ skva`inß br 73,
na balans postavlenß zapasß kategorii C2 v
koli~estve 142 mln.t – balansovßh i 43 mln.t –
izvlekaemßh.
– Otkrßtß novße neftçnße zale`i v plastah
PK21(gazovaç), BU6/3, BU12/2 po rezulâtatam
bureniç razvedo~nßh skva`in br 132, 50, 61.  
– Podgotovlenß i postavlenß na balans 10 paspor-
tov po vnovâ vßçvlennßm lovu{kam na territo-
rii Zapadno i Vosto~no-Messoçhskih LU. Re-
sursß nefti po kategorii S3 po vnovâ vßçvle-
nnßm lovu{kam sostavili 743 mln. t – balan-
sovßh i 149 mln.t – izvlekaemßh. Resursß
svobodnogo gaza – 96 mlrd.m3.  Spisanß ( prove-
dena reviziç) resursß po opoiskovannßm lo-
vu{kam ( -355,785 mlrd.m3), v itoge  v celom po
ÂNAO prirost S3 sostavil 89.6 mln.t po nefti,
a po gazu proizo{lo spisanie (-9 259 mln. m3), v
itoge resursß gaza na balanse na 01.01.09g – 1 010,2
mln m3 
– V rezulâtate prodelannoÜ rabotß v OOO «SN-
NPC» po interpretacii materialov seÜsmo-
razvedki 2D i 3D uto~nena geologi~eskaç modelâ
Vosto~no i Zapadno -Messoçhskih mestoro`-
deniÜ.
– Podgotovlenß i postavlenß na balans pasporta
na vnovâ vßçvlennße lovu{ki  v otlo`eniçh
sredneÜ i ni`neÜ ãrß
– (ÁE6-9, ÁE10-12).
2009g- Rezulâtatß GRR rabot OAO «NGK
«Slavneftâ»
– Prodol`eno issledovanie perspektivnoÜ
gazsalinskoÜ pa~ki na Vosto~no i Zapadno -
Messoçhskih mestoro`deniçh: v skva`ine br22R
na Zapadno-Messoçhskom LU – polu~en
nepromß{lennßÜ pritok gaza - 15 tßs. m3/sut, v
skva`ine br85R na Vosto~no  -  Mesoçhskom LU
- pritok nefti do 4.4 m3/sut. 
– Otkrßta novaç  neftçnaç zale`â v plaste BU13
v rezulâtate bureniç poiskovoÜ skva`inß
br22R, polu~en pritok nefti – 5.4 m3/sut
– Otkrßta novaç neftçnaç  zale`â v plaste ÁE2
po rezulâtatam bureniç poiskovoÜ  skva`inß
br73. Polu~en promß{lennßÜ  pritok nefti
debitom do  70 m3/sut. Zapasß ne  postavlenß  na
balans VGF, v svçzi s neobhodimostâã uto-
~neniem vozrasta i stratigrafi~eskoÜ korre-
lçcii  produktivnnogo plasta.
– Otkrßta novaç neftegazovaç zale`â v pl. BU16-
17 v rezulâtate bureniç poiskovoÜ skva`inß
br73. Polu~en nepromß{lennßÜ pritok
gazirovannoÜ nefti debitom 1.27m3/sut.
– Uto~nilosâ flãidonasßäenie zale`i plasta
PK20 po rezulâtatam bureniç razvedo~noÜ
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skva`inß br50. Polu~en promß{lennßÜ
pritok nefti debitom  7.6 m3/sut. 
– Otkrßta novaç neftçnaç zale`â v plaste PK22
po rezulâtatam bureniç razvedo~noÜ skva`inß
br50 v 2009g i skv. br132 v 2008g.  
Polu~enß nepromß{lennße pritoki nefti
debitom do 2 m3/sut. 
– Postavlenß  na balans11pasportov po vnovâ
vßçvlennßm lovu{kam  po gazu ( pl. ÁE2, ÁE6-
9, ÁE10-12,MH3-4,BU8) na territorii Zapadno
i Vosto~no-Messoçhskih LU. Resursß gaza  po
kategorii S3 po vnovâ vßçvlennßm lovu{kam
sostavili 956,5 mlrd.m3. Posle provedeniç
revizii po vsem lovu{kam, stoçäim na balanse,
resursß gaza po kategorii S3  ne izmenilisâ. 
– Postavlenß na balans pasporta na vnovâ
vßçvlennße lovu{ki po `idkim UV v
otlo`eniçh ni`nego mela i sredneÜ ãrß po pl.
BU13/1, BU19,BU20, BU21, ÁE2, provedena
reviziç i uto~nenß obéemß resursov kategorii
S3 po vsem lovu{kam, stoçäim na balanse
Kompanii. V rezulâtate rabotß   proizo{el
prirost resursov kategorii S3 v obéeme 614
mln.t.
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Uvod
Istra`ivawe nafte i gasa u Srbiji po~iwe 1949
godine u Ju`nom Banatu. 
Do dana{wih dana rezultati su slede}i:
– Regionalna gravimetrijska merewa komplet-
nog prostora Vojvodine;
– Geomagnetna merewa kompletnog prostora Voj-
vodine;
– Aeromagnetna merewa kompletnog prostora
Vojvodine;
– Seizmi~ka istra`ivawa: 41000 km (2D) i 460 km2
(3D);
– Izbu{eno je 2032 istra`nih, potvrdnih i raz-
radnih bu{otina;
– Od toga su 735 istra`ne i konturnoistra`ne
bu{otine;
– Otkriveno je 99 naftnih i gasnih poqa;
Netradicionalne zamke nafte i gasa u Vojvodini
- trenutno stawe i perspektiva
Non-conventional Traps for Oil and Gas in the Vojvodina
- Current Status and Perspective
ALEKSANDR KULAGIN1 i MILAN LON^AREVI]1
Apstrakt. Netradicionalne zamke za naftu i gas su sve one zamke koje su u dosada{woj svetskoj
istoriji istra`ivawa nafte i gasa retko sistemati~no istra`ivane. Tek u posledwim decenijama ovim
zamkama se posve}uje du`na pa`wa. 
Sli~na situacija sa istra`ivawem ovih zamki je i u Vojvodini. Ve}ina netradicionalnih zamki je
otkrivena u toku istra`ivawa tradicionalnih – strukturnih zamki. 
Pod netradicionalnim zamkama podrazumevamo sve vrste stratigrafskih zamki, sve zamke u nedovoq-
no istra`enim geolo{kim sredinama, a to su u Vojvodini mezozojski i paleozijski kompleks kao i ne-
konvencionalni gas (tight gas sands/shale gas).
Ovaj rad promovi{e Vojvodinu kao potencijalni prostor za daqe istra`ivawe netradicionalnih
zamki. Smatramo da se do 2020 godine mo`e ostvariti ciq da najmawe jedna tre}ina prirasta rezervi kao
i proizvodwe NIS-a bude iz netradicionalnih objekata ako se sistemati~no pristupi wihovom istra-
`ivawu. 
Kqu~ne re~i: netradicionalne zamke, stratigrafske zamke, nekonvencionalna le`i{ta gasa.
Abstract. Non-conventional traps for oil and gas are the ones which were not explorated sistematicaly in history of
hydrocarbon exploration. This type of traps has been focused on during the last decades. 
The status of exploration of non-conventional traps in Vojvodina is similar. The most of them were discovered during
exploration of conventional-structural traps. 
Non-conventional traps are all types of stratigraphic traps, all hydrocarbon traps in insufficiently explored geological
units, such as Mesozoic and Palaeozoic complex of Vojvodina, as well as non-conventional gas (tight gas sands/shale gas).
The aim of this paper is to promote The Vojvodina region as prospective area for further exploration of non-
conventional traps. The authors consider that up to 2020, at least one third of reserve buid up, as well as NIS’s production,
will originate from non-conventional traps, should the sistematical approach to their exploration be embraced.  
Key words: Non-conventional traps, stratigraphic traps, non-conventional gas deposits.
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– Otkriveno je 271 le`i{te sa oko 75 miliona
tona (uslovne nafte) pridobivih rezervi.
Najve}i prirast otkrivenih rezervi nafte je
bio u periodu od 1952 pa do 1965 godine kada su ot-
krivena na{a najve}a poqa (Jermenovci, Elemir,
Kikinda, Kikinda Varo{, Velebit...). Najve}i
prirast otkrivenih rezervi gasa je bio u periodu
od 1949 pa do 1970 godine (Tilva, Banatski Dvor,
Mokrin, Srpska Crwa...)
Shodno otkri}ima rezervi rasla je i proizvod-
wa koja svoj maksimum dosti`e 1979 godine u
proizvodwi gasa (jedna milijarda m3) i 1982 godine
u proizvodwi nafte (1300000 tona).
Me|utim, zadwih godina uspe{nost istra`nih
radova pada. 
Posledwe zna~ajno otkri}e je bilo jo{ 1987 go-
dine (Turija sever). Od tada je otkriveno nekoliko
mawih, prevashodno gasnih ili gasnokondenz-
antnih le`i{ta (Martono{ zapad, Martono{ sa-
la{, ^estereg, Melenci duboko...). 
Nedostatak novih otkri}a se odra`ava na proiz-
vodwu tako da je ona u stalnom padu. Tek u 2009 godini
taj pad je zaustavqen, zahvaquju}i primeni metode
frakturirawa sloja i ugradwi novih vrsta dubin-
skih pumpi, a ne uvo|ewem novotkrivenih le`i{ta.
Ugqovodoni~ni potencijal Vojvodine
Prema proceni Geolo{kog zavoda Sjediwenih
Ameri~kih Dr`ava (USGS) iz 2006. godine Velika
ma|arska ravnica (Greater Hungarian Plain) u koju
spada i Vojvodina ima jo{ od 47 (95% {ansi za
uspeh) do 190 miliona TEN (5 % {ansi za uspeh)
neotkrivenih geolo{kih rezervi ugqovodonika.
Geolo{ki zavod Sjediwenih Ameri~kih Dr`ava
pod Velikom ma|arskom ravnicom podrazumeva
ugqovodoni~ni sistem vezan za sedimente terci-
jara i neposrednu bazu tercijara. 
Znaju}i da najmawe jedna tre}ina ovog prostora
pripada Vojvodini mo`e se zakqu~iti da prema
ovoj proceni u bazi tercijara i sedimentima ter-
cijara Vojvodine treba o~ekivati jo{ najmawe 16,
a najvi{e 63 miliona TEN geolo{kih rezervi.
Pored konvencionalnih ugqovodoni~nih resur-
sa postoje i nekvencionalni ugqovodoni~ni resur-
si. Na osnovu poznate geolo{ke gra|e Panonskog
basena od nekonvencionalnih resursa mo`e se
o~ekivati samo nekonvencionalni gas (tight gas
sands/shale gas). Kompanije Wood and Mackensie i
Falcon su vr{ile procenu rezervi nekonvencional-
nog gasa za Ma|arsku (Mako depresija i isto~ni
deo Ma|arske kao i Baj{a i zapadni deo Ma|ar-
ske). Procene se kre}u od 0,5–1,0 triliona m3
geolo{kih rezervi gasa. Analogijom sa Ma|arskom
kao i procenom koja je ra|ena u NIS Monte Carlo
simulacijom u Vojvodini se mo`e o~ekivati od
0,15–0,3 triliona m3 nekonvencionalnog gasa.
Gde se nalaze ovi neotkriveni ugqovodonici?
Svetska iskustva vezana za stare “istra`ene”
regione (Meksi~ki zaliv, Severno more, Veliko-
britanski kontinentalni {elf) govore da treba
promeniti pristup istra`ivawu i nova otkri}a
vezati za netradicionalne objekte. Takav je slu~aj
i sa istra`nim prostorom Vojvodine. Nova ot-
kri}a prevashodno treba tra`iti u netradicio-
nalnim objektima istra`ivawa, odnosno zamkama.
[ta mi podrazumevamo pod netradicionalnim
objektima istra`ivawa? To su:
– Zamke stratigrafskog tipa
– Zamke strukturnog i stratigrafskog tipa u
nedovoqno istra`enim stratigrafskim jedinica-
ma (mezozoik, paleozoik) 
– Zamke u tradicionalnim zonama naftnonosno-
sti i gasonosnosti ili u predelima ve} otkrivenih
le`i{ta i poqa koje mogu biti interesantne za
proizvodwu primenom novih tehnologija (tight gas,
center gas, shale gas).  
Kod netradicionalnih zamki trapni mehanizam
je vezan za nestrukturne procese koji ukqu~uju
depozicione, erozione, dijagenetske i fluidne
faktore. Na slici 1. su prikazani tipovi zamki,
nihovi {ematski profili, na~in postanka i u
kojim geolo{kim sredinama se mogu o~ekivati u
Vojvodini.
Na{a iskustva sa netradicionalnim
objektima 
Do 1970 godine istra`ivali su se gravimetrij-
ski maksimumi odnosno uzvi{ewa stvorena u
podlozi tercijarnih sedimenata. Od 1970 se u sve
ve}oj meri primewuje seizmika i istra`uju se
maksimumi (uzvi{ewa) definisana seizmikom. To
zna~i da su se istra`ivale klasi~ne zasvo|ene
(tradicionalne)strukturene zamke u podlozi ter-
cijarnih sedimenata. [ta su bili rezultati? Uz
otkri}a strukturnih zamki (Velika Greda, Jerme-
novci, Tilva, Nikolinci, Mramorak, Boka, Ele-
mir, Kikinda, Kikinda Varo{, Mokrin) bu{ewem
na pojedinim strukturama su slu~ajno otkrivene
stratigrafske ili litolo{ke (netradiciomalne)
zamke (Kikinda plitko, Kikinda gorwe, Mokrin-
le`i{ta u pontu, Majdan plitko, Velebit...).
Tako|e je otkriven i velik broj netradicio-
nalnih zamki na strukturama ~ija su sama uzvi-
{ewa bila negativna za ugqovodonike (Banatsko
Novo Selo, Banatsko Novo Selo jug, Mramorak
selo, Begejci, Banatski Dvor, Majdan, Srpska
Crwa...). Pored ovih konvencionalnih le`i{ta
otkrivena su i nekonvencionalna le`i{ta gasa
(Kara|or|evo, Srpski Krstur, Veliko Banatsko
Selo...).
Oko 70% do sada otkrivenih le`i{ta se nalazi
u okviru netradicionalnih zamki. 
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Sl. 1 Tipovi stratigrafskh zamki (prema C&C Reservoirs i dopunama autora)
Fig. 1 Types of stratigraphic traps (modified by authors, after C&C Reservoirs)
Do sada otkrivena le`i{ta vezana su za: 
– diskordanciju izme|u stena podloge tercijar-
nih sedimenata (paleozojske {kriqce ili mezo-
zojske karbonate) i samih sedimenata tecijara koji
direktno nale`u na stene podloge. To su prevas-
hodno strukturne zamke (strukturna zasvo|ewa sa
vi{e ili mawe tektonike). Me|utim, i ovde ima
netradicionalnih zamki kao {to je Majdan duboko
(plavinska lepeza) ili Turija sever (prirodno
frakturiranim kolektor stenama koje su posle-
dica tektonskih procesa u vreme stvarawa Panon-
skog basena);
– stene doweg i sredweg miocena gde su zamke
stvorene u depozicionom ili erozionom re`imu;
– stene sredweg i gorweg miocena gde su zamke
posledica fluidnog re`ima (gas u centru basena);
ALEKSANDR KULAGIN I MILAN LON^AREVI]318
Sl. 2. Geolo{ki profil stratigrafske zamke sa poqa Martono{ zapad
Fig. 2 Geological cross section of stratigraphic trap of Martono{ W field
Sl.3. Tipi~an razme{taj otkrivenih le`i{ta u podlozi i tercijaru Vojvodine (poqe Kikinda Varo{)
Fig. 3 Typical distribution of dicovered deposits in the base of Tertiary of Vojvodina (Kikinda Varo{ field)
– zamke na granici panonskih sedimenata i se-
dimenata doweg ponta (depozicioni i erozioni re-
`im);
– zamke unutar stena doweg ponta (depozicioni i
erozioni re`im);
– zamke na granici gorweg ponta i pliocena
(depozicioni i erozioni re`im);
– strukturne i stratigrafske zamke unutar me-
zozojskog ili paleozojskog kompleksa (Rusanda,
Melenci duboko);
Na slici 2 prikazan je geolo{ki profil strati-
grafske zamke sa poqa Martono{ zapad, a na slici
3 tipi~an razme{taj otkrivenih le`i{ta u geo-
lo{oj sredini Vojvodine.
[ta se pored ve} otkrivenih
netradicionalnih zamki mo`e o~ekivati
na podru~ju Vojvodine? 
To su sve vrste nestrukturnih zamki izuzev
zamki vezanih za slojeve ugqa (Coal Bed Methane) i
zamki vezanih za gasne hidrate.
Neposredno uz podlogu tercijara, odnosno u ste-
nama same podloge i sedimentima doweg i sredweg
miocena mogu se o~ekivati stratigrafske zamke
koje su nastale delovawem erozionih, depozicionih,
dijagenetskih i intruzivnih procesa i to u zapad-
nim i isto~nim delovima Ju`nog Banata, Sredwem
Banatu, Severnom Banatu, severoisto~nim delovi-
ma Ju`ne Ba~ke i zapadnog Srema (sl. 4A).
Zamke koje su nastale kao posledica horizontal-
nih kretawa (cvetne strukture, prirodno fraktu-
rirani kolektori ...) kao i strukturne i stra-
tigrafske zamke u sedimentima mezozoika ili
stenama paleozoika mogu se o~ekivati na prostoru
Sredweg Banata i severnim delovima Ju`ne Ba~ke.
Upravo u tom podru~ju se sukobqavaju veliki tek-
tonski elementi, Tisija i Vardarska zona. Poznato
je da su u takvim podru~jima u svetu otkrivena
le`i{ta sa zna~ajnim rezervama (Italija, Vijet-
nam Indonezija...) Isti slu~aj je i kod nas jer su
ba{ u toj zoni otkrivena na{a zna~ajna le`i{ta –
Srbobran, Turija sever, Zrewanin sever, Elemir,
Zrewanin i Mihajlovo (sl. 4B).
U sedimentima gorweg miocena, prevashodno
ponta mogu se o~ekivati stratigrafske zamke koje
su nastale delovawem depozicionih procesa i
zamke nastale erozionim procesima, a vezane su za
re~ne kanale i wihovu ispunu. Ove vrste zamki
treba tra`iti na prostoru Sredweg Banata, Se-
vernog Banata, isto~nim delovima Ju`nog Banata
i isto~nim delovima Ba~ke (sl. 4C).
U badenskim, sarmatskim, a prevashodno panon-
skim sedimentima Sredweg i Severnog Banata mo-
gu se o~ekivati zamke vezane za fluidne procese,
odnosno zamke nastale pod dejstvom kapilarnih
sila (sl. 4D). 
Metodolo{ke postavke za istra`ivawe
netradicionalnih objekata
Stratigrafske zamke se jo{ ~esto nazivaju i
suptilne zamke ~ime se ho}e naglasiti wihov
skriveni trend, odnosno tajnoviti karakter. Prema
tome primewena metodologija za wihovo otkrivawe
se mora znatno razlikovati od metodologije koja se
primewuje za istra`ivawe strukturnih zamki.
Kod istra`ivawa strukturnih zamki kqu~nu
ulogu igra interpretacija primewenih seizmi~kih
metoda. Kod stratigrafskih zamki to nije
dovoqno. Primewene seizmi~ke metode, naro~ito
3D visoke rezolucije, mogu umnogome pomo}i u
locirawu odre|enih trendova i osobina koja
ukazuju na postojawe stratigrafskih zamki. 
Pored toga, uspe{na identifikacija i okon-
turewe stratigrafskih zamki zahteva {iroku
paletu istra`iva~kih tehnika. To su pre svega
analogija sa ve} otkrivenim poqima, odnosno
le`i{tima. Znawa ste~ena kroz detaqna strati-
grafska, paleogeomorfolo{ka, palegeografska,
paleostrukturna, palinolo{ka i sedimentolo{ka
izu~avawa i studije ve} okrivenih poqa su kruci-
jalna za otkrivawe novih stratigrafskih zamki.
Tako|e su znawa ste~ena na analognim poqima
upotrebqiva za implementaciju novih tehnologija
koje bi sa raspolo`ivim podacima dale najboqe
rezultate. Potrebno je naglasiti da svaka vrsta
stratigrafske zamke zahteva metodologiju
istra`ivawa prilago|enu tom tipu zamke. 
Na po~etku je re~eno da je ve}ina netradicio-
nalnih zamki u Vojvodini (kao i u svetu) otkrivena
slu~ajno. Obzirom da je otkriven velik broj ra-
zli~itih tipova netradicionalnih zamki potreb-
no je prikupiti sve raspolo`ive podatke i siste-
matizovati sva znawa o wima. Na osnovu tih znawa
treba projektovati metode i tehnike istra`ivawa
precizno odre|enih tipova zamki. To je put za
otkrivawe novih rezervi nafte i gasa, obezbe|ewa
proizvodwe i sigurne budu}nosti NIS-a. 
Na osnovu dosada{wih iskustava za o~ekivati je
da u narednom periodu najmawe jedna tre}ina
prirasta rezervi kao i proizvodwe NIS-a se
ostvari iz netradicionalnih objekata.
Zakqu~ak
Istra`ivawe nafte i gas u Vovodini traje vi{e
od 60 godina. Za to vreme otkriveno je preko 75
miliona tona uslovne nafte pridobivih rezervi.
Ove rezerve su sme{tene u 271 zamci, odnosno
le`i{tu. 
Istra`ivawem strukturnih maksimuma otkri-
ven je, pored strukturnih (tradicionalnih) zamki
i veliki broj le`i{ta nafte i gasa u netradi-
cionalnim zamkama. 
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Sl. 4. Karta rejonizacije istra`nog prostora Vojvodine prema perspektivnosti za nala`ewe nafte i gasa u
netradicionalnim zamkama: A – zone perspektvnosti za zamke erozionog, depozicionog, dijagenetskog i intruzivnog
porekla u podlozi tercijara i dowem delu tercijara, B – zona horizontalnih kretawa i sukoba velikih tektonskih
elementa, C - zone perspektvnosti za zamke erozionog, depozicionog i dijagenetskog porekla u kaspibraki~noj
sredini, D – zone perspektivnosti za zamke nekonvencionalnog gasa
Fig. 4. Map of zonal distribution of exploration area of Vojvodina according to the perspectivity of petroleum discovering in
nontraditional traps: A – zones of pespectivity for traps of erosional, depositional, diagenetic and intrusive origin in the base of Tertiaty
in lower part of Tertiary, B – zones of horizontal movement and collision of big tectonic elements, C – zones of perspectivity for traps
of erosional, depositional and diagenetic origin in kaspibrackish environment, D – zones of perspectivity for traps nonconventional gas
Posledwih godina uspe{nost istra`ivawa u
Vojvodini opada. Sve procene, kako doma}ih tako i
stranih stru~waka, govore da nisu otkrivena
svale`i{ta koja je priroda stvorila. Obzirom da
su skoro svi strukturni maksimumi provereni
bu{ewem name}e se zakqu~ak da su ostale neot-
krivena le`i{ta sme{tena u netradicionalnim
zamkama.
Na osnovu poznavawa geolo{ke gra|e i uslova
stvarawa jugoisto~nog dela Panonskog basena u
Vojvodini se mogu o~ekivati sve vrste stratigraf-
skih zamki izuzev zamki vezanih za slojeve ugqa i
gasne hidrate. 
Me|utim, da bi se ove zamke otkrile mora se
promeniti metodolo{ki pristup wihovom istra-
`ivawu. Uspe{na identifikacija i okonturewe
stratigrafskih zamki zahteva {iroku paletu istra-
`iva~kih tehnika. To su pre svega analogija sa ve}
otkrivenim poqima, odnosno le`i{tima. Znawa
ste~ena kroz detaqna stratigrafska, paleogeo-
morfolo{ka, palegeografska, paleostrukturna,
palinolo{ka i sedimentolo{ka izu~avawa i stu-
dije ve} okrivenih poqa su krucijalna za otkrivawe
novih stratigrafskih zamki. Na osnovu tih znawa
treba projektovati metode i tehnike istra`ivawa
precizno odre|enih tipova zamki. To je put za
otkrivawe novih rezervi nafte i gasa, obezbe|ewa
proizvodwe i sigurne budu}nosti NIS-a. Za
o~ekivati je da u narednom periodu najmawe jedna
tre}ina prirasta rezervi kao i proizvodwe NIS-a
se ostvari iz netradicionalnih objekata.
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Uvod
Proizvodwa nafte i gasa u Srbiji se realizuje
vi{e od 60 godina. Le`i{ta nafte i gasa imaju
razli~ite geolo{ke uslove i razra|uju se pri-
rodnim re`imom. Na teritoriji Srbije otkriveno
je vi{e od 80 le`i{ta ugqovodonika.
Eksploatacija osnovnih le`i{ta u zemqi, koja
se nalaze u tre}em ili ~etvrtom stadijumu razrade,
iziskuje dug vremenski period. Iz tog razloga je
pitawe efektivnosti proizvodwe rezervi od
velikog zna~aja za daqi razvoj industrije u Srbiji
Do 2009. godine, Naftna industrija Srbije se
razvijala samostalno i u jednom periodu izolovana
od svetske zajednice, {to je uticalo na nivo pro-
jektovawa, monitoring i kontrolu razrade le`i-
{ta. Dolaskom kompanije Gaspromneftâ u region,
nastupio je novi period razvoja Naftne industrije
u Srbiji. Specijalisti Gaspromneftâ i NIS Naf-
tagas zapo~eli su rad na multidisciplinarnoj
modernizaciji kompanije.
U oblasti razrade naftnih i gasnih le`i{ta,
zapo~eto je uvo|ewe novih tehnologija projekto-
vawa i pra}ewa razrade i proizvodwe. Na bazi
postoje}e strukture organizovan je Nau~no-teh-
ni~ki centar, koji ima za ciq da na savremen na~in
sprovede radove u slede}im pravcima:
• geolo{ka ispitivawa, koja ukqu~uju sve
vidove radova od planirawa i sprovo|ewa
seizmolo{kih ispitivawa do prora~una rez-
Uvo|ewe nove tehnologije projektovawa i pra}ewa proizvodwe
na naftnim i gasnim poqima Srbije
Introducing of the New Project Technology and Tracking of the Production
at the Oil and Gas Fields in the Serbia
ALEKSANDAR KULAGIN1, ALEKSANDAR MEQNIKOV2 i ZORAN \OGO3
Apstrakt. Rad prikazuje trenutno stawe u oblasti razrade naftnih i gasnih le`i{ta i namere
specijalista Gasppomwefta i NIS Naftagasa da promene zate~eno stawe uvo|ewem novih tehnologija
projektovawa i pra}ewa razrade le`i{ta. 
Pored ovih namera prikazani su i prvi poku{aji primene nove tehnologije na nekim od poqa u
Srbiji. Projektna re{ewa doneta su u periodu od 6 meseci i predstavqaju osnovu za izradu novih
planova za proizvodwu, koja }e se realizovati narednih godina. 
Kqu~ne re~i: projekat, nova tehnologija, monitoring, razrada le`i{ta, Srbija.
Abstract. The paper presents the current situation existing in the working out of oil and gas prospecting and intentions
specialist Gaspromnjefta and NIS Naftagas to change the current situation by introducing new technology design and
develop follow-up slot. 
Beside these attentions, first attempts in using the new technology on some of the fields in Serbia, are represented. The
project decisions are issued during the period of 6 months and they represent the basic for development of new plans for
production, which will be implemented in the future.
Key words: project, new technology, monitoring, reservoir development, Serbia.
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ervi i utvr|ivanja geolo{kog modela le`i{ta
u poqima;
• geofizi~ka ispitivawa;
• projektovawe i pra}ewe razrade naftnih i
gasnih le`i{ta;
• projektovawe i opremawe proizvodnih
objekata na naftnim i gasnim poqima;
• sve vrste ispitivawa jezgrovanog materijala
i slojnih fluida.
Projektovawe i pra}ewe razrade
le`i{ta
U okviru rada Nau~no-tehni~kog centra, vi{e
pa`we }e biti usresre|eno na pitawa projektovawa
i pra}ewa razrade naftnih i gasnih le`i{ta.
Pra}ewe proizvodwe nafte i gasa u NIS  ostvaruje
se kroz projektnu dokumentaciju.
Prethodna praksa je podrazumevala analizu
razrade i zadovoqewe zakonskih normi, odre|enih
Zakonom o geolo{kim istra`ivawima i Zakonom o
rudarstvu Republike Srbije.
Ranije je nakon pronalaska novog le`i{ta ra|en
prora~un rezervi u tom le`i{tu. U fazi eksploa-
tacije le`i{ta, neophodno je bilo, na svakih pet
godina, obnavqati neophodnu dokumentaciju pro-
pisanu Zakonom.
Me|utim, do 2009. godine ura|eno je svega oko 140
projekata (ne ra~unaju}i izvo|a~ke projekte), {to
ne odgovara normama koje su zahtevane Zakonom (sl.
1). Neophodno je naglasiti da se pra}ewe razrade
le`i{ta ne sprovodi u ciqu uvo|ewa nove
savremene tehnologije proizvodwe i razrade ili
ako se sprovodi vrlo je retko i nesistemati~no. 
Uvo|ewem savremenih metoda projektovawa i
posmatrawa zna~ajno se pove}ava resursna baza
Srbije, kako za preciznije prora~unate i utvr|ene
geolo{ke rezerve, tako i za vrednost pove}awa
koeficijenta iskori{}ewa ugqovodonika.
U ciqu organizacije rada u Nau~no tehni~kom
centru sastavqen je Pravilnik ili Reglament za
prora~un rezervi i projektovawe razrade le`i-
{ta, koji odgovara srpskom i ruskom zakono-
davstvu. Danas se sva projektna dokumentacija
izra|uje u skladu sa tim pravilnikom. Uporedo sa
izradom pravilnika zapo~eta je reorganizacija
postoje}ih baza podataka i izrada novih baza
podataka, koje su neophodne za projektovawe.
Veliki problemi se pojavquju, u bazama poataka
u kojima se vodi proizvodwa nafte i gasa kao i u
delovima u kojima se ~uvaju podaci o hidrodi-
nami~kim merewima.
Zapo~et je rad na izradi projektnih dokumenata
u skladu sa novim pravilnikom, i do sada je ura|eno
5 projekata. U daqem tekstu bi}e prikazan kratak
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Sl. 1. Prikaz projekata u NIS Naftagas
Fig. 1. Review of projects in NIS Naftagas
opis radova koji su ura|eni i predlo`eni u tim
projektima.
Osnovni ciq svih 5 ura|enih projekata je po-
ve}awe proizvodwe ugqovodonika. U zavisnosti od
teku}ih problema u le`i{tima, predlo`eni su
neophodni radovi i primena nove tehnologije i
novih tehnolo{kih re{ewa.
Projekt probno industrijskih radova za
utiskivawe gasa u naftno gasno le`i{te
Rusanda
U le`i{tima Srbije metod utiskivawa gasa
prvi put }e se primeniti na naftno gasnom poqu
Rusanda. Osnovni ciq ovog eksperimenta je pove-
}awe koeficijenta iskori{}ewa nafte za vred-
nost istiskivawa zaostale nafte iz sloja.
U ciqu pove}awa efektivnosti razrade u le`i-
{tu Rusanda preispitane su tri varijante utis-
kivawa gasa u gasnu kapu le`i{ta:
Varijanta 1 - razrada le`i{ta bez primene metode
utiskivawa gasa u gasnu kapu, 
Varijanta 2 - razrada le`i{ta sa primenom metode
utiskivawa gasa u gasnu kapu i
Varijanta 3 - razrada le`i{ta sa primenom metoda
utiskivawa gasa u gasnu kapu i bu{e-
we dve nove bu{otine.
Po zavr{etku analize predlo`enih varijanti,
predlo`ena je primena varijante 3, koja omogu}uje
kona~ni koeficijent iskori{}ewa na nivou od
50%. Varijanta u sebe ukqu~uje bu{ewe dve nove
razradne bu{otine.
Pored toga predlo`en je i niz radova u ciqu
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Tabela 1. Rezultat prora~una po razmatranim varijan-
tama proizvodwe nafte iz le`i{ta Rusanda
Sl. 2. Strukturna karta po povlati le`i{ta Zrewanin
Fig. 2. Structural map of field in Zrenjanin
ALEKSANDAR KULAGIN, ALEKSANDAR MEQNIKOV I ZORAN \OGO326
Sl. 3. Istorijat i prognozna proizvodwe nafte iz le`i{ta Zrewanin
Fig. 3. Background and forecast oil production from the slot Zrenjanin. 
Sl. 4. Geolo{ki profil I - I kroz gasno poqe Pali} plitko
Fig. 4. Geological profile I - I through shalow gas field Pali}
odr`awa le`i{ne energije. Utiskivawe gasa omo-
gu}uje sni`ewe tempa pada pritiska u le`i{tu,
{to omogu}uje dobijawe zaostalih rezervi nafte i
kona~ni koeficijent iskori{}ewa nafte na
nivou od 0,5 d.j.
Analize naftnih le`i{ta
Analiza naftnog le`i{ta Zrewanin
Analiza naftnog le`i{ta Zrewanin vr{ena je
u ciqu ocene stawa razrade le`i{ta. Na osnovu
analize razrade le`i{ta otkriveno je da u nekim
delovima le`i{ta postoji zaostale nafte, i na
osnovu toga predlo`eni su radovi u ~etiri bu{o-
tine. Predlo`eni su radovi u bu{otinama Zr-2,
Zr-3, Zr-5 i Zr-9 (sl. 2). U bu{otinama predlo`ena
je primena metode frakturirawa kolektora. U
Srbiji ovaj metod nije primewivan, me|utim, u
radovima koji su sprovedeni u 2009 god. na drugim
le`i{tima ovaj metod je pokazao dobre rezultate.
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Sl. 5. Zone pritiska i kumulativne proizvodwe slobodnog gasa iz bu{otina le`i{ta f
Fig. 5.Zone pressure and cumulative production from wells, field f Mokrin zapad
Realizacijom predvi|enih radova omogu}i}e se
dodatna proizvodwa nafte od preko 18.000 t nafte,
a koeficijent iskori{}ewa nafte }e se pove}ati
za preko 2,6% (sl. 3).
Analiza razrade naftno-gasnog poqa Pali}
Ciq analize razrade naftno-gasnog poqa Pali}
bio je da se oceni stawe razrade le`i{ta. Zadatak
je bio da se na osnovu te analize predlo`e radovi
koji }e pove}ati efikasnost proizvodwe i uticati
na pove}awe koeficijenta iskori{}ewa.
Analizom razrade konstatovano je da su prvo-
bitno izra~unate rezerve gasa odavno proizvedene
i zato je data analiza imala za ciq novu procenu
rezervi gasa. Reinterpretacijom je potvr|eno
postojawe sedam mawih gasnih le`i{ta u sedi-
mentima pliocena (sl. 4). 
Na osnovu novih prora~una, geolo{ke rezerve
gasa su oko 100 miliona m3. U analizi su pred-
lo`ene bu{otine iz kojih se mogu racionalno
razraditi sva gasna le`i{ta 
Za naftni deo le`i{ta predlo`ene su aktiv-
nosti u bu{otinama, koje mogu precizirati geo-
lo{ki model, naftnog le`i{ta i procenu zaosta-
lih rezervi nafte.
Analiza stawa razrade naftno-gasnog
le`i{ta Mokrin
Analiza razrade gaso-naftnog le`i{ta Mok-
rin-zapad imala je za ciq ocenu predloga pu{tawa
gasa iz gasnih kapa le`i{ta “E, F i G” u indu-
strijsku proizvodwu. Analiza razrade je pokazala
da se mo`e zna~ajno pove}ati proizvodwa gasa iz
le`i{ta putem uvo|ewa u proizvodwu bu{otina
koje su trenutno zatvorene i dopucavawem ili
otvarawem novih intervala intervala u bu{oti-
nama koje su u gasnom delu le`i{ta. Pored toga
predlo`eno je i iskori{}ewe dela bu{otina, koje
se u proizvodwu nafte pu{taju periodi~no.
Na osnovu analize razrade predlo`eno je da se
iz gasnih kapa le`i{ta puste 4 bu{otine iz prvog
reda bu{otina, a predlo`ene su aktivnosti i za
bu{otine iz drugog reda.
Kqu~ni kriterijum za izbor bu{otina za
proizvodwu gasa iz gasnih kapa , bio je le`i{ni
pritisak. Posmatrana le`i{ta podeqena su u
zone, prema veli~ini trenutnog le`i{nog pri-
tiska (sl. 5). Predlo`ene zone za proizvodwu gasa
iz gasne kape nalaze se u zonama visokog pritiska.
Drugi kriterijum je izbor bu{otina koje mogu
spre~iti nekontrolisano kretawe fluida pod
dejstvom razlike pritiska u le`i{tu.
Analiza stawa razrade le`i{ta Velebit
Analiza razrade le`i{ta Velebit ra|ena je u
ciqu pove}awa proizvodwe gasa iz gasne kape.
Na osnovu iskustva razrade gasnih le`i{ta, i
zanemarewem uticaja vodenog basena na le`i{te, u
ciqu ocene uticaja proizvodwe gasa na promenu
le`i{nog pritiska, izvr{en je analiti~ki pro-
ra~un za le`i{te Velebit. Prora~un je ura|en za
pretpostavqenu dnevnu proizvodwu gasa od 100.000,
150.000 i 200.000 m3/dan. Na slici 6 dat je prikaz
prora~unatog pada pritiska u le`i{tu, u zavis-
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Sl. 6. Istorijat i budu}e pona{awe pritiska u le`i{tu Velebit
Fig. 6.The history and future behavior of the pressure in the reservoir Velebit
nosti od razli~ito proizvedenih koli~ina gasa iz
gasne zone le`i{ta, za period od 10 godina. Iz
slike 6 se vidi da se pritiska kre}e u granicama od
25–50 bar. U vezi s tim oceweni su optimalni nivoa
proizvodwe gasa iz le`i{ta u celini i posebno po
bu{otinama. 
Analiza je pokazala da se istovremeno mogu
proizvoditi i nafta i gas iz gasne kape, pri uslo-
vima podr`avawa optimalnih parametara. Za le-
`i{te je odre|ena optimalna proizvodwa gasa od
100.000 m3/dan, i date su preporuke za uvo|ewe u eks-
ploataciju bu{otina iz prvog reda na gasnoj kapi.
Odre|eni su intervali koje je neophodno otvoriti
za ravnomernu proizvodwu gasa iz le`i{ta.
Zakqu~ak
Primena savremenih tehnologija projektovawa
i razrade je jedan od osnovnih faktora pove}awa
efektivnosti eksploatacije le`i{ta.
Primena savremene tehnologije pove}ava proiz-
vodwu nafte iz le`i{ta u Srbiji i omogu}uje zna-
~ajno pove}awe proizvedenih rezervi nafte, a
tako|e pove}a}e i teku}i nivo proizvodwe.
Osnovni principi, koji omogu}uju efektivnu
razradu naftnih i gasnih le`i{ta, je optimalni
nivo proizvodwe, racionalni pad pritiska i
maksimalna pokrivenost povr{ine le`i{ta, koja
je pod uticajem drena`ne zone.
Uvo|ewe novih tehnologija za proizvodwu naf-
te zahteva uvo|ewe savremenih metoda monitorin-
ga i projektovawa razrade le`i{ta, kao i primena
slo`enih tehnologija i tehnolo{kih re{ewa, izi-
skuje dopunske tro{kove, koji moraju biti dovoqno
pouzdani i opravdani.
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Vvedenie
Vosto~naç Sibirâ çvlçetsç otnositelâno no-
vßm regionom dlç deçtelânosti kompanii OAO
«Gazprom neftâ». Kompaniç vladeet licenziçmi
Tßmpu~ikanskogo, VakunaÜskogo i Ignçlinskogo
u~astkov, kompaktno raspolo`ennßh na territo-
rii Respubliki Saha (Âkutiç) i v IrkutskoÜ
Vosto~naç Sibirâ: novßÜ region, novße tehnologii
Isto~ni Sibir: novi region, nove tehnologije
SVETLANA MALÀ[EVA1, ÁRIÝ EREMIN2, ILÞÂ ULÞÂNOV3
Abstract. Eastern Siberia is a relatively new region for Gazpromneft activity. In 2007 Gazpromneft-Angara obtained
licenses for oil and gas exploration and production in Tympuchikansky, Vakunaysky and Ignyalinsky areas located in
Sakha (Yakutia) and Irkutskaya Oblast. 
Two oil and gas condensate fields were discovered in Tympuchikansky and Vakunaysky areas in 1989 and 1990 respec-
tively. The fields are located within the Nepsky Dome, which is a major structure of the Nepsko-Botuobinskaya Anteclise.
The province of Nepsko-Botuobinskaya Anteclise is characterized by significant hydrocarbon potential and oil, gas and
condensate reserves discovered in Vendian (Late Proterosoic) and Cambrian clastic and carbonate formations.  The inter-
est to the Nepsky Dome area and its oil and gas potential is currently increasing because of its close location to the Eastern
Siberia – Pacific Ocean Oil Pipeline and the need for new discoveries.
Basin Modelling in TS 2008 (Beicip Franlab) was applied to reconstruct the subsidence and geothermal history of the
basin (including Nepsko-Botuobinskaya Anteclise and Cis-Patom Foredeep), hydrocarbon generation, migration and
accumulation processes. The modeling allows estimation of the hydrocarbon potential of the basin and identification of
more prospective areas for the following research and exploration. 
Key words: Eastern Siberia, Nepsky Dome, Vendian, Cambrian, Basin Modeling, Hydrocarbon Potential.
Apstrakt. Region Isti~nog Sibira predstavqa relativno novo podru~je aktivnosti Gazpromneft-a.
U 2007. godini Gazpromneft-Angara je dobio licence za istra`ivawe i proizvodwu nafte i gasa u
podru~jima Timpu~ikans, Vakunajsk i Ignjalinsk sme{tenim u oblastima Sakha (Jakutia) i Irkutskaja. 
Dva kondenzatna naftna i gasna poqa su otkrivena 1989. i 1990. godine na podru~jima Timpu~ikans i
Vakunajsk. Poqa se nalaze unutar dome Nepski, koja predstavqa glavnu strukturu anteklize Nepsko-
Botuobinskaja. Provincija anteklize Nepsko-Botuobinskaja se karakteri{e zna~ajnom potencijal-
no{}u ugqovodonika i rezervama nafte, gasa i kondenzata otkrivenih u vendskim (mla|i paleozoik) i
kambrijumskim klasti~nim i karbonatnim formacijama. Interesovawe za podru~je dome Nepski i wenu
nafnu i gasnu potencijalnost je u dana{we vreme pove}ano zbog wene blizine sa Isto~nosibirsko –
Pacifi~kim cevovodom i potrebom za novim nalazi{tima.
Modelovawe basena u TS 2008 (Beicip Franlab) je primeweno za rekonstrukciju towewa i geoter-
malne istorije basena (ukqu~uju}i anteklizu Nepsko-Botuobinskaja i “foredeep” basen Cis-Patom), nas-
tanak ugqovodonika, procese migracije i akumulacije. Modelovawe dozvoqava procenu ugqovodoni~nog
potencijala basena i identifikaciju perspektivnijih podru~ja za budu}a istra`ivawa. 
Kqu~ne re~i: Isto~ni Sibir, doma Nepski, vend, kambrijum, modelirawe basena, ugqovodoni~ni
potencijal.
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oblasti. Na dvuh licenzionnßh u~astkah (Tßmpu-
~ikanskom i VakunaÜskom) na moment priobre-
teniç u`e imelisâ otkrßtße ranee odnoimennße
neftegazokondensatnße mestoro`deniç. Mesto-
ro`deniç raspolo`enß v predelah Nepskogo
svoda, kotorßÜ çvlçetsç krupnßm strukturnßm
êlementom, oslo`nçãäim Nepsko-Botuobinskuã
anteklizu. 
Nepsko-Botuobinskaç antekliza (NBA) harak-
terizuetsç zna~itelânßm uglevodorodnßm poten-
cialom, priuro~ennßm k terrigennßm i karbonat-
nßm otlo`eniçm venda i kembriç. Interes k dan-
noÜ territorii uveli~ivaetsç v svçzi s zapuskom
nefteprovoda Vosto~naç Sibirâ - TihiÜ Okean
(VSTO) i vozmo`nostâã otkrßtiç i êkspluatacii
mestoro`deniÜ. Podtver`deniem ogromnogo po-
tenciala territorii çvlçetsç tot fakt, ~to na
na~alo licenzionnoÜ deçtelânosti (2002 god) u`e
bßlo otkrßto 36 mestoro`deniÜ UV, na se-
godnç{niÜ denâ za s~et deçtelânosti nedropolâzo-
vateleÜ koli~estvo otkrßtßh mestoro`deniÜ
prevß{aet sorok. 
Nesmotrç na vßsokie perspektivß, dannßÜ
region çvlçetsç dostato~no slo`nßm dlç izu~eniç
i poiskov mestoro`deniÜ. Slabo informativnß
seÜsmorazvedo~nße rabotß (za s~et vliçniç V^R,
nali~iç v razreze soleÜ i trappov), seÜsmoraz-
vedo~nße rabotß pro{lßh let vßpolnçlisâ po
razli~nßm metodikam, ~to vßzßvaet oprede-
lennße slo`nosti pri uvçzke takih materialov.
Plastovße vodß predstavlçãt soboÜ rassolß, ~to
privodit k primeneniã ograni~ennogo kompleksa
GIS. Pri dovolâno neravnomernoÜ izu~ennosti
zatrudnena korrelçciç produktivnßh gorizontov.
Zale`i kontroliruãtsç ne strukturnoÜ sosta-
vlçãäeÜ, a v bolâ{eÜ stepeni litologi~eskoÜ.
Produktivnße gorizontß imeãt «neprerßvno-
prerßvistoe» rasprostranenie kollektorov, prog-
nozirovanie kotorßh vßzßvaet bolâ{ie trudno-
sti, kak v karbonatnßh tak i v terrigennßh
otlo`eniçh. 
Neobhodimo ponimanie regionalânßh zakono-
mernosteÜ, processov obrazovaniç uglevodorodov,
napravleniç migracii i formirovaniç zale`eÜ.
Dlç re{eniç takih zada~ predprinçta popßtka
primeneniç metoda basseÜnovogo modelirovaniç.
Rabotß po basseÜnovomu modelirovaniã bßli
provedenß v OOO «Gazpromneftâ NTC» na osnove
programmnogo obespe~eniç Temis Suite 2008
(Beicip Franlab). 
Geologi~eskoe stroenie i
neftegazonosnostâ
RassmatrivaemßÜ basseÜn raspolo`en na ãgo-
vostoke SibirskoÜ platformß i zanimaet plo-
äadâ okolo 400 000 km2. V tektoni~eskom otno-
{enii v ego sostav vhodçt dve krupneÜ{ie
strukturß: Nepsko-Botuobinskaç antekliza i
PredpatomskiÜ progib. Nepsko-Botuobinskaç
antekliza imeet ploäadâ okolo 235 tßs. km2 , ona
vßtçnuta v severo-vosto~nom napravlenii ot
verhovâev r. Ni`nçç Tunguska do r. VilãÜ.
Nepsko-Botuobinskaç antekliza oslo`nena dvumç
polo`itelânßmi strukturami I porçdka (Nep-
skiÜ svod i MirninskiÜ vßstup). Na ãgo-vostoke
po krupnßm razlomam severo-vosto~nogo prosti-
raniç antekliza grani~it s Predpatomskim regio-
nalânßm progibom, protç`ennostâã bolee 1250 km
i {irinoÜ okolo 130 km – KONTOROVI^ A. i dr.
(2009).
V geologi~eskom stroenii rassmatrivaemogo
basseÜna prinimaãt u~astie arheÜsko-ni`nepro-
terozoÜskie porodß fundamenta i rifeÜsko-
fanerozoÜskie obrazovaniç osado~nogo ~ehla.
Kristalli~eskiÜ fundament slo`en arheÜsko-
ni`neproterozoÜskimi metamorfi~eskimi i in-
truzivnßmi obrazovaniçmi.
OsnovnoÜ obéem osado~nogo ~ehla basseÜna
predstavlen otlo`eniçmi venda i kembriç. 
V menâ{em obéeme  prisutstvuãt preimuäes-
tvenno terrigennße ordovikskie, karbonatnße
siluriÜskie, terrigennße kamennougolâno-perm-
skie, tufogenno-osado~nße triasovße i ãrskie
terrigennße otlo`eniç. Otlo`eniç rifeç (poz-
dniÜ proterozoÜ) prisutstvuãt tolâko v predelah
Predpatomskogo progiba, gde ih moänosti dosti-
gaãt neskolâkih kilometrov. 
Otlo`eniç ni`nego venda predstavlenß terri-
gennßm nepskim i terrigenno-sulâfatno-karbo-
natnßm tirskim regionalânßmi gorizontami.
VerhniÜ vend predstavlen karbonatnßmi i
sulâfatno-karbonatnßmi otlo`eniçmi. Moänostâ
vendskih otlo`eniÜ sostavlçet 0,2–1,2 km. Kem-
briÜskie karbonatno-êvaporitovße otlo`eniç
imeãt moänostâ 1,2 – 2,5 km.  Plastß kamennoÜ
soli toläinoÜ  300 m i bolee delçt razrez na pod-
solevoÜ, me`solevoÜ i nadsolevoÜ kompleksß. V
raÜone Nepsko-BotuobinskoÜ anteklizß razvitß
intruzii i sillß. 
Osnovnßmi produktivnßmi gorizontami v re-
gione çvlçãtsç terrigennße i karbonatnße
otlo`eniç venda i vend-kembriç i karbonatnße
gorizontß ni`nego kembriç. Mestoro`deniç v
izu~aemom regione po svoemu stroeniã slo`nße,
mnogozale`nße. 
Glavnßmi neftegazomaterinskimi  porodami
basseÜna çvlçãtsç ~ernoslancevße  otlo`eniç
dokembriç. Oni rasprostranenß na razli~nßh
stratigrafi~eskih urovnçh rassmatrivaãtsç  ne
tolâko kak isto~nik sobstvennoÜ  neftegazonos-
nosti, no i v ka~estve isto~nika UV, lokalizo-
vannßh v paleozoÜskih otlo`eniçh basseÜna.
Organi~eskoe veäestvo v êtih otlo`eniçh pred-
stavleno, v osnovnom, sapropelitami alâgagennoÜ
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i planktonogennoÜ prirodß s primesâã bakteri-
alânogo. 
Soglasno suäestvuãäim predstavleniçm, gene-
raciç UV v basseÜne proishodila glavnßm obrazom
v predelah BaÜkalo-Patomskogo o~aga, raspolo-
`ennogo v predelah Predpatomskogo progiba –
KONTOROVI^ A. Maksimalânaç moänostâ otlo-
`eniÜ v BaÜkalo-Patomskom o~age prevß{ala
8500 m. V predelah êtogo o~aga  osnovnßmi nafti-
doproizvodçäimi formaciçmi bßli rifeÜskie
haÜverginskaç, bugorihtinskaç, d`emkukanskaç,
valãhtinskaç svitß. Tak kak prçmße dannße o
rasprostranenii i sostave verhnerifeÜskih nef-
tegazomaterinskih gorizontov v predelah Pred-
patomskogo progiba otsutstvuãt, poêtomu pri
modelirovanii bßli ispolâzovanß dannße o
stroenii i geohimii êtih tolä, izu~ennßh v
obna`eniçh Patomskogo nagorâç.  Soder`anie or-
gani~eskogo veäestva v rassmatrivaemßh neftega-
zomaterinskih svitah v srednem sostavlçet 1,7 %, a
v otdelânßh prosloçh dostigaet 10-13 %. Pri
modelirovanii soder`anie organi~eskogo ve-
äestva v porodah bßlo peres~itano s u~etom
vßsokih stadiÜ katageneza, kotorße dannße
porodß ispßtali v geologi~eskoÜ istorii.  V
vendskom razreze neftegazomaterinskimi gori-
zontami çvlçãtsç nepskiÜ i danilovskiÜ re-
gionalânße gorizontß. Koncentracii organi~e-
skogo veäestva v êtih gorizontah varâiruãt ot
0.05 do 1 %. – KONTOROVI^ A. i dr. (1994)
Processß neftegazoobrazovaniç vo mnogom zav-
isçt ot geotermi~eskogo re`ima basseÜna i svçzan-
nßh s nim processov katageneza. V sovremennuã
êpohu Sibirskaç platforma predstavlçet soboÜ
region geotermi~eski «holodnßÜ». Srednie
zna~eniç plotnosti teplovogo potoka sostavlçãt
4,06 Vt/m2. V geologi~eskom pro{lom teplovoÜ
potok bßl suäestvenno vß{e. Pri modelirovanii
bßli ispolâzovanß dannße po temperaturnßm gra-
dientam SibirskoÜ platformß, sobrannße i
proanalizirovannße issledovatelçmi kollektiva
MGU - FROLOV S. i dr. (2006). Zna~eniç sovremen-
nßh geotermi~eskih gradientov v rassmatrivae-
mom basseÜne izmençãtsç ot 0.7 do 2,0° S/100m. V
drevnosti po ocenkam issledovateleÜ temper-
aturnßÜ gradient mog dostigatâ 7° S/100m.
Metod
Metod basseÜnovogo modelirovaniç prime-
nçetsç dlç vosstanovleniç istorii pogru`eniç i
teplovoÜ istorii basseÜna, a tak`e dlç oprede-
leniç mas{tabov i vremeni generacii i migracii
uglevodorodov. 2D razrezß bßli postroenß na
osnove strukturnßh kart  i razbivok skva`in. V
ka~estve osnovnßh modeliruemßh gorizontov
bßli opredelenß osnovnße produktivnße gori-
zontß venda i kembriç, razdelçã{ie ih
flãidouporß, a tak`e neftegazomaterinskie
gorizontß rifeç i venda. V modeli bßli zadanß
osnovnße parametrß organi~eskogo veäestva,
dannße po litologi~eskomu sostavu gorizontov,
zna~eniç temperaturnogo gradienta na raznßh
êtapah vremeni. V rezulâtate kalibrovki 2D
modeleÜ po sovremennßm temperaturam v skva`i-
nah bßli uto~nenß zna~eniç temperaturnßh
gradientov. 
Pri ras~ete modeli s u~etom petrofizi~eskih
svoÜstv zadannßh litotipov i teplovoÜ istorii
bßli opredelenß ras~etnße zna~eniç stadii kata-
geneza organi~eskogo veäestva i koêfficient
transformacii TR. Bßli ustanovlenß osnovnße
êtapß formirovaniç neftegazonosnosti basseÜna,
takie kak na~alo generacii i migracii uglevodor-
odov. Ras~etß modeli pokazßvaãt napravlenie
migracii, oblasti naibolee veroçtnogo skopleniç
uglevodorodov i plotnostâ UV v ka`doÜ oprede-
lennoÜ ç~eÜke.
Zaklã~enie
Ras~etß 2D modeleÜ podtverdili predstavleniç,
~to neftegazonosnostâ v basseÜne mogla bßtâ
sformirovana, glavnßm obrazom, za s~et neftegazo-
materinskih svit dokembriç, a imenno ~ernoslan-
cevßh formaciÜ rifeç, srednee soder`anie orga-
ni~eskogo veäestva v kotorßh sostavlçlo 4.5 %.
V rezulâtate ras~etov mo`no delatâ vßvodß,
~to generaciç uglevodorodov na~alasâ eäe v
rifee. V seredine pozdnego rifeç v «neftçnoe
okno» popadaãt samße drevnie rifeÜskie nefte-
gazomaterinskie otlo`eniç haÜverginskoÜ svitß.
K koncu pozdnego rifeç vse rifeÜskie neftegazo-
materinskie svitß generiruãt neftâ na glubinah
bolee 1.5 km i gaz na glubinah bolee 3 km, pos-
kolâku zna~eniç temperaturnßh gradientov dosta-
to~no vßsoki. 
Neftegazomaterinskie toläi venda na~inaãt
generirovatâ `idkie uglevodorodß tolâko v ran-
nem kembrii. Generaciç proishodit tolâko na ter-
ritorii Predpatomskogo progiba. K êtomu vre-
meni rifeÜskie toläi prodol`aãt generirovatâ
gaz v pribortovoÜ ~asti progiba. Obrazovannße
uglevodorodß migriruãt na sklon paleoantekl-
izß. Na glubine bolee 4 km neftegazomaterinskiÜ
potencial porod polnostâã is~erpan (TR=1). 
Naibolâ{ee pogru`enie v basseÜne bßlo
dostignuto k koncu ordovika.  RifeÜskie neftega-
zomaterinskie toläi v progibe k êtomu vremeni
po~ti povsemestno dostigli apokatageneza (ras-
~etnoe Ro do 4.2%) i vßrabotali svoÜ potencial.
Menâ{ie stepeni katageneza rifeÜskih otlo`eniÜ
(MK3 – MK5) na êtom êtape mogli bßtâ dostignutß
v pribortovoÜ ~asti progiba (ras~etnoe Ro ot 0,9 do
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2,0 %), gde veroçtno prodol`alisâ processß gen-
eracii gaza. Neftegazomaterinskie toläi venda v
progibe v êto vremç prodol`aãt generirovatâ
neftçnße uglevodorodß
Po ras~etam 2D modeleÜ, k nastoçäemu vremeni
materinskiÜ potencial rifeÜskih neftegazomate-
rinskih porod polnostâã is~erpan, TR=1. Vend-
skie neftegazomaterinskie gorizontß na terri-
torii progiba, nahodçtsç na stadii «neftçnogo
okna» i ih potencil realizovan na 50-80 %. Na
territorii anteklizß neftegazomaterinskie
otlo`eniç venda vstupili v «neftçnoe okno»
tolâko k koncu ordovika. K nastoçäemu momentu
ih potencial realizovan tolâko na 15-30 % v nai-
bolee pogru`ennßh oblastçh i 8-10 % v naibolee
pripodnçtßh.
Migraciç uglevodorodov na sklon paleoantekl-
izß na~alasâ eäe v rannem vende. Osnovnaç akku-
mulçciç proishodit v raÜone Nepskogo Svoda.
Nezna~itelânße perestroÜki strukturnogo plana
povliçli na pereraspredelenie uglevodorodov.
Pervßmi formiruãtsç zale`i v terrigennßh rez-
ervuarah ni`nego venda. Pozdnee formiruãtsç
skopleniç v karbonatnßh rezervuarah venda i kem-
briç, ~asti~no za s~et peretokov iz ni`ele`aäih
gorizontov, i ~asti~no za s~et lateralânoÜ
migracii iz neftematerinskih gorizontov venda
so storonß Predpatomskogo progiba.
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Geografski polo`aj eksploatacionog
podru~ja
Naftno-gasno poqe Velebit pripada ju`nom
delu panonskog basena. Nalazi se u severoisto~noj
Ba~koj u blizini mesta Sen}anski Tre{wevac. Od
navedenog mesta naftno-gasno poqe je udaqeno oko
3 km u pravcu zapada, a ime je dobilo po selu
Velebit (sl. 1).
Geolo{ki podaci i rezerve nafte i gasa
Na nafto-gasnom le`i{tu II kolektori su pred-
stavqeni slede}im stenama:
• Kre~waci i dolomiti~ni kre~waci, dolomiti,
silifikovani dolomiti, bre~izirani dolomiti~ni
kre~waci i milonitisane stene, trijaske starosti.
• Peskovi i slabo vezani do umereno tvrdi pe-
{~ari, uglavnom dobro sortirani. Veli~ina zrna
Analiza stawa razrade nafto-gasnog poqa Velebit
Analyses of the Development Status of Oil and Gas Field Velebit
ALEKSANDAR MEQNIKOV1, ZORAN \OGO2,
DEJAN RAKI]3 i DRAGOQUB @IVANOV4
Apstrakt. Le`i{te Velebit je najve}e le`i{te u Srbiji sa vi{e od tre}ine ukupne godi{we
proizvodwe NIS-Naftagasa i nakon 40 godina kontinualnog rada. Odli~ne petrofizi~ke karak-
teristike le`i{ta, pre svega porozitet i propusnost, povoqan energetski re`im le`i{ta (kom-
binovani jak vodonaporni i re`im gasne kape), kao i efikasno ispirawe fluida, uslovili su
dugogodi{wu nesmetanu proizvodwu koja rezultira trenutnim koeficijentom iskori{}ewa od preko
50%. Kako posledwih godina dolazi do o~ekivanog pove}awa procenta vode u proizvodwi (posledica
jakog vodonapornog re`ima i podizawa kontakta nafta-voda), kao i pove}anog u~e{}a gasa usled
pomerawa proizvodnih intervala od vodenog basena ka gasnoj kapi, preostali deo tzv. naftnog prstena
izme|u vodenog basena i gasne kape je sve tawi i tawi. Da bi se adekvatno reagovalo u nastupaju}im
godinama i spre~ili ne`eqeni efekti, potrebno je, detaqnim sagledavawem geolo{kog modela
le`i{ta i optimalnom proizvodwom, obezbediti {to efikasnije iskori{}ewe preostalih bilansnih
rezervi nafte.
Kqu~ne re~i: energetski re`im, gasna kapa, koeficijent iskori{}ewa nafte, le`i{ni pritisak,
proizvodwa, Velebit, Srbija.
Abstract. Velebit field is the largest field in Serbia with more than thirty percent of total annual oil production in NIS
Naftagas, even after forty years of continuous production. Excellent petrophysical properties of the field, porosity and per-
meability above all, favorable drive mechanism (combined strong water drive and gas cap), as well as efficient fluid
sweep, are resulted in long term good production with more than 50% recovery. Recently water cut increased as expect-
ed (due to strong water drive and water-oil contact change), gas production increased due to production intervals moving
up, away from water and towards gas, remaining part of the oil rim between water basin and gas cap is thinner. In order
to react properly in the years to come and to prevent undesired effects, it is necessary, by detailed geological model analy-
sis, and production optimization, to provide as efficient recovery as possible for the remaining oil reserves.
Key words: drive mechanism, gas cap, recovery factor, reservoir pressure, production, Velebit, Serbia.
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varira od grubozrnih do finozrnih. Od minerala u
gra|i kolektor stena u~estvuju muskovit, kvarc,
feldspat, ilit, kaolinit, halojzit, hlorit i kal-
cit. Sitnije frakcije ispod 0,05 mm predstavqene
su kaolinitom, muskovitom, kvarcom, ilitom,
kalcitom, dolomitom, feldspatom, piritom i
hloritom, dowepontijske starosti.
Poroznost kolektor stena le`i{ta II procewena
je na osnovu kvantitativne interpretacije podataka
registrovanih geofizi~kim karota`nim metodama
(GFK) primenom paketa programa WDS (programi
CRA, SAND i LUMP), kao i na osnovu labora-
torijskih analiza na uzorcima jezgara (tabela 1).
Proceweni petrofizi~ki parametri ukazuju da
su stene doweg ponta dobri kolektori. U central-
nom delu strukture Velebit
poroznost je najve}a, kolek-
tori su relativno naj~isti-
ji, dobra je propusnost, pa
samim tim ovaj deo je najpo-
voqniji za eksploataciju
ugqovodonika.
Ukupna debqina kolektor
stena le`i{ta Velebit pro-
cewena je postupkom inter-
pretacije GFK-a merewa, ana-
lizom jezgara kolektor stena
i rezultata ispitivawa i
osvajawa bu{otina. Ukupna
debqina le`i{ta uzeta je od
ulaska u le`i{te do kontak-
ta nafta-voda za naftni deo
le`i{ta, odnosno do kontak-
ta gas-nafta za gasni deo
le`i{ta. Efektivne debqi-
ne kolektor stena odre|ene
su tako {to su od ukupnih
debqina oduzete neporozne i
nepropustqive zone. 
Naftno le`i{te sa gas-
nom kapom II je kombinovano
le`i{te. Sastavqeno je od
slojnog dela, zasvo|enog u
jednom delu sa tektonskim
ekranom, masivnog dela, sa
morfolo{kim ekranom ero-
zionog porekla (klasifika-
cija V. Aksin), slika 2.
Geolo{ke rezerve nafte i gasa izra~unate su
zapreminskom metodom za le`i{te II (elaborat iz
1997. g.). Glavni nosioci ugqovodonika su pontski
pe{~ari u kojima je akumulirano 96,5% ukupnih
rezervi nafte le`i{ta II Velebit (mali procenat
rezervi nalazi se u kre~wacima trijaske starosti).
Geolo{ke rezerve nafte u dowepontskim pe{~ari-
ma iznose 26.7*106 m3, dok ukupne geolo{ke rezerve
nafte na naftno-gasnom poqu Velebit (zajedno kom-
pleks le`i{ta I i le`i{te II) iznose 28.2*106 m3.
Analiza stawa razrade
Po~etni le`i{ni pritisak i temperatura do-
bijeni su usredwavawem ve}eg broja merewa koja su
izvr{ena pre po~etka eksploatacije le`i{ta
Velebit. Osredwena vrednost po~etnog le`i{nog
pritiska i temperature svedena je na sredwu du-
binu le`i{ta (–658,28 m)
PL(–658,28 m)= 75,5 bar, TL(–658,28 m) = 67° C.
Mereni le`i{ni pritisci svedeni na po~etni
kontakt gas-nafta (–641 m) prikazani su na slici 3. 
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Sl. 1. Polo`aj naftno-gasnog poqa Velebit
Fig. 1. Location map of Velebit gas-oil field
Tabela 1. Petrofizi~ki parametri naftnog le`i{ta II.
Naftno-gasno le`i{te II poqa Velebit kao
glavni nosilac rezervi, u proizvodwi je od oktob-
ra 1968. godine i do kraja de-
cembra 2009. g. je proizvelo
oko 14 miliona m3 nafte, 500
miliona m3 gasa i 7.5 miliona
m3 le`i{ne vode (slika 3).
Proizvodwa se odvijala
iz 153 bu{otine, koje su kon-
tinuirano bu{ene i uvo|ene
u proizvodwu. 1991. godine
odre|ena je kontura le`i{-
ta sa jugozapadne i jugois-
to~ne strane i {to je uslo-
vilo maksimalnu proizvod-
wu nafte. Od tada proizvod-
wa bele`i konstatan pad do
1999. godine kada se ustalila
na oko 250000 m3 nafte go-
di{we. Ovaj nivo proizvod-
we se odr`avao do danas otva-
rawem novih i skra}ivawem
ranije ve} otvorenih inter-
vala. Ovakvim pristupom
produ`avan je vek eruptiv-
nog rada bu{otina, smawiva-
ni su tro{kovi proizvodwe,
a visoki stepen teku}eg is-
kori{}ewa, kao posledica veoma povoqnog ener-
getskog re`ima (kombinovani - jak vodonaporni i
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Sl. 2. Strukturna karta po dowepontskim pe{~arima (ILI] K. i FRANCUSKI M.
2002)
Fig. 2. Structural map lowerponts sandstones (ILI] K. & FRANCUSKI M. 2009)
Sl. 3. Istorijat proizvodwe i le`i{nog pritiska naftnog le`i{ta Velebit II
Fig. 3. History production and reservoir pressure Velebit II oil reservoir
re`im gasne kape), izuzetno dobrih petrofizi~-
kih parametara sloja (porozitet i propusnosti)
kao i fantasti~nog mehanizma istiskivawa flui-
da, ostvaren je uz veoma spori rast sredweg u~e{}a
vode u proizvodwi fluida. 
Prodor vode je najizra`eniji u isto~noj zoni
le`i{ta u kojoj pe{~ari le`e preko ispucalih
trijaskih dolomiti~nih kre~waka. Bu{otine is-
to~ne zone koje imaju mawu mo}nost su potpuno
zavodnile i nalaze se van proizvodwe, ostale
bu{otine koje su u proizvodwi se karakteri{u
visokim stepenom zavodwenosti. U ostalim zonama
u kojim kolektori ovog le`i{ta-peskovi le`e
iznad sitnozrnih i zagliwenih sedimenata ovo
nadirawe vode prema unutra{wem redu proizvod-
nih bu{otina je bilo znatno sporije. 
Iako se radi o visoko propusnom kolekturu
homogenog le`i{ta, gde promene na jednoj bu{oti-
ni nesumqivo uti~u na pona{awe okolnih bu{o-
tina (izra`en uticaj interferencije) i promene u
jednom delu le`i{ta uti~u na celo le`i{te, ipak
se mogu izdvojiti dve sredine za analizirawe: is-
to~ni deo le`i{ta sa bu{otinama sa visokim
procentom vode u proizvodwi i ju`ni deo gde je
pove}ana proizvodwa i gasa i vode u bu{otinama.
Isto~ni deo le`i{ta se karakteri{e visokim
procentom vode u proizvodwi nafte i zna~ajnim
brojem bu{otina van proizvodwe (konzervirane
ili likvidirane) usled potpunog zavodwewa. Kako
ne postoji mogu}nost pomerawa sa proizvodnim
intervalima na gore (napucan sam vrh le`i{ta), u
ciqu spre~avawa daqeg prodora vode ka unutra{-
wosti le`i{ta, bu{otine koje su u prvim redovi-
ma do vodenog basena planirane su da rade sa
pove}anim re`imima. Iz tog razloga zapo~et je
projekat ugradwe ESP (electric submersible pump)
umesto postoje}ih tubing pumpi, koje }e omogu}iti
bu{otinama proizvodwu od 100–200 m3/dan fluida.
Obzirom na dostignut visok nivo zavodwewa,
pove}awe proizvodwe fluida po bu{otini rezul-
tova}e pove}anim procentom ~iste nafte. Na sli-
ci 4 ozna~ene su bu{otine u kojima su ugra|ene
ESP.
U ju`nom delu le`i{ta, izme|u raseda R3 i R4,
usled dugogodi{we eksploatacije nafte, do{lo je
do podizawa kontakta nafta-voda a tako|e i do
spu{tawa gasne kape, tako da je u eksploataciji
preostao tanak naftni prsten. Ve}ina bu{otina
ovog dela otvorene su pri vrhu naftnog dela
le`i{ta i rade sa visokim procentom vode (preko
90 %) i/ili sa pove}anim gasnim faktorima. 
Kako bi se ubudu}e spre~ila nekontrolisana
proizvodwa vode i gasa iz trenutno otvorenih
intervala koji su u blizini kontakta nafta-gas,
razmatra se uvo|ewe u proizvodwu bu{otina iz
gasnog dela le`i{ta. Ovak-
vim pristupom bi se usled
smawewa pritiska u gasnom
delu omogu}ilo eventualno
ravnomernije potiskivawe
fluida u naftnom delu le-
`i{ta (preostalom tankom
naftnom prstenu). 
Analiziraju}i uticaj pro-
izvodwe gasa iz gasnog dela
le`i{ta na kretawe le`i{-
nog pritiska zanemaruju}i
uticaj vodenog basena, (MEQ-
NIKOV i dr. 2009) analiti~-
ki prora~uni za razli~ite
proizvodne kapacitete od
100.000, 150.000 i 200.000 m3/dan
gasa prikazani su na slici 5.
zajedno sa padom pritiska u
le`i{tu u zavisnosti od ra-
zli~itih proizvedenih ko-
li~ina gasa iz gasne zone za
period od 10 godina. On se
kre}e u rasponu od 25 bar pri
proizvodwi od 100.000 m3/dan
gasa do 50 bar za koli~inu od
200.000 m3/dan na kraju desete
godine eksploatacije. 
Uo~ava se da proizvodwa gasa iz gasne kape
znatno uti~e na pad pritiska u gasnoj kapi, pa je
zbog toga neophodno strogo voditi ra~una o
koli~ini proizvodwe kako bi depresija na gasnu
kapu bila {to ni`a. Iz tog razloga jako je bitan
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Sl. 4. Karta proizvodwe nafte po le`i{tu II Velebit
Fig. 4. Cumulative oil production for Velebit II oil reservoir
odabir bu{otina kandidata (wihov polo`aj na
strukturi i broj), nivo otvorenosti novih inter-
vala za proizvodwu u wima kao i optimalne ko-
li~ine gasa iz novootvorenih intervala, tako da se
wihovim u~e{}em u proizvodwi ne naru{i gene-
ralni trend proizvodwe i ne izazovu eventualni
ne`eqeni efekti. Ovo je veoma delikatan zadatak
i iz tog razloga on predstavqa PILOT TEST
proizvodwe gasa koji }e biti kontrolisan pra}e-
wem pritisaka u le`i{tu na novoizabranim bu{o-
tinama a tako|e i pra}ewem proizvodwi nafte i
vode u susednim kako bi se pravovremeno izbegli
eventualni negativni aspekti proizvodwe (brzi
pad pritiska u le`i{tu i samim tim gubitak le-
`i{ne energije, proboji gasa u naftni deo i/ili
proboji vode i nafte u gasni deo) koji mogu
rezultovati mawim kona~nim koeficijentom
iskori{}ewa.
Zakqu~ak
• U ciqu optimalizacije proizvodwe nafte i
gasa na naftno gasnom poqu Velebit potrebno je
pridr`avati se osnovnih principa koji omogu}uju
efikasnu razradu le`i{ta uz kontrolisani pad
pritiska i uspe{no drenirawe proizvodnih zona. 
• U isto~nom delu le`i{ta ugradwom ESP in-
tenzivirati proizvodwu fluida u ciqu spre~a-
vawa prodirawa vode ka unutra{wosti i u isto
vreme pove}awa proizvodwe nafte
• Optimalizacija proizvodwe gasa u ju`nom de-
lu le`i{ta u ciqu spre~avawa nekontrolisanih
prodora gasa ka proizvodnim naftnim bu{otinama
i pove}awa koeficijenta iskori{}ewa
• Konstatno pra}ewe svih parametra koji uti~u
na razradu i proizvodwu le`i{ta, pre svega pri-
tisaka, u ciqu eventualnog spre~avawa ne`eqenih
efekata
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Sl. 5. Istorijat i budu}e pona{awe pritiska u le`i{tu Velebit
Fig. 5. The history and future behavior of the reservoir pressure
 
Niskopropusni kolektori zasi}eni
gasom = tight gas
Tight gas predstavqa termin koji se obi~no
koristi za niskopropusne kolektore koji proiz-
vode uglavnom suvi prirodni gas. Ve}ina ovih
kolektora su pe{~ari ali zna~ajne koli~ine gasa
se tako|e proizvode iz niskopropusnih {ejlova,
karbonata, {kriqaca i ugqeva. 
Tight gas rezervoari imaju jedno zajedni~ko svoj-
stvo – vertikalna bu{otina izbu{ena i opremqe-
na u ovakvim kolektorima mora biti uspe{no
stimulisana da bi proizvodila gas sa komerci-
onalno isplativim koli~inama i ekonomski
Procena potencijalnih nekonvencionalnih gasnih
le`i{ta Vojvodine
Estimation of the Latent Unconventional Gas Reservoirs of the Vojvodina
ALEKSANDAR MEQNIKOV1, STANI[A MARTINOVI]2 i DEJAN RAKI]3
Apstrakt. Na pitawe {ta zaista predstavqa nekonvencionalan gas, te{ko je dati precizan odgovor.
Ono {to se smatra nekonvencionalnim prirodnim gasom mewa se tokom vremena i od sredine do sredine.
Ekonomija eksploatacije igra presudnu ulogu u odre|ivawu da li je neka akumulacija nekonvencionalna
ili jednostavno preskupa za izdvajawe.
Uobi~ajene pojave gasa, iz nekonvencionalnih gasnih le`i{ta, prisutne su u: niskopropusnom pornom
prostoru (<0.1 mD) i izvornim mati~nim stenama.
Verovawe je da }e proizvodwa gasa iz nekonvencionalnih le`i{ta imati znatno ve}i zna~aj u
budu}nosti nego sad. Procene su da }e se sada{wa godi{wa proizvodwa nekonvencionalnog gasa udvo-
stru~iti krajem dvadesetih godina ovog veka (2020). Ovaj ciq mo`e biti dostignut jedino zna~ajnim
poboq{awem istra`ivawa, bu{ewa i tehnologije proizvodwe i pro{irewem delovawa na nova le`i{ta.
Ovaj rad promovi{e Vojvodinu kao potencijalni prostor za daqe istra`ivawe a u dogledno vreme i
proizvodwu gasa iz nekonvencionalnih le`i{ta.
Kqu~ne re~i: nekonvencionalna le`i{ta gasa, rezerve gasa, tehnologija razrade, proizvodwa gasa,
Vojvodina.
Abstract. So what exactly is unconventional gas? A precise answer to that question is hard to find. Therefore, what is
really considered unconventional natural gas changes over time, and from deposit to deposit. The economics of extraction
play a role in determining whether or not a particular deposit may be unconventional, or simply to costly to extract.
Common feature of the unconventional gas resources is that the different forms of gas is present in very low permeable
(<0.1 mD) tight porous media or in the original source rock.
Some people believe that producing natural gas from unconventional reservoirs is not important now but could likely
be important in the future. The present annual production of unconventional gas at the end of 2020, it will be doubled
volume. This goal can be attained only by significant improvement of exploration, drilling and production technology and
extending the operation to new reservoirs.
Vojvodina as potential area for exploration and gas production from unconventional reservoirs is promoted in this paper.
Key words: unconventional gas reservoir, gas reserves, develop technology, gas production, Vojvodina.
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opravdanom ukupnom proizvodwom. Naravno, da bi
ovo bilo ostvareno mora se primeniti tretman
hidrauli~kog frakturirawa. U nekim prirodno
frakturiranim kolektorima, horizontalne bu{o-
tine i/ili multilaterale se koriste umesto frak-
turirawa da bi se proizvodwa nesmetano odvijala. 
Za pravilnu razradu tight gasa, geolozi i raz-
radni in`eweri treba da predvide optimalan broj
bu{otina kao i preceduru po kojoj }e se bu{otina
izbu{iti i opremiti da bi se ostvarili postavqe-
ni uslovi komercijalne proizvodwe. Za razradu
ovih (nekonvencionalnih) nalazi{ta potrebno je
mnogo vi{e podataka, informacija, znawa, ino-
vativnosti i napora nego u slu~aju konvencio-
nalnih, visokopropusnih le`i{ta. Ako se razma-
tra proizvodwa pojedina~ne bu{otine u tight gasu,
wena izda{nost se odlikuje mawim koli~inama u
du`em vremenskom periodu nego {to je slu~aj
bu{otine u visokopropusnim le`i{tima. Iz tog
razloga potreban je znatno ve}i broj bu{otina na
jedinicu povr{ine (ili mawe rastojawe izme|u bu-
{otina) da bi se postigao ve}i koeficijent
iskori{}ewa nego u slu~aju konvencionalnih
le`i{ta. 
JOHN MASTERS i JIM GRAY su razvili koncept trou-
gaonog nomograma resursa za istra`ivawe prirod-
nih bogatstava uop{teno i posebno prirodnog gasa
(sl. 1). Visoko kvalitetna nalazi{ta su na vrhu
trougla i zauzimaju najmawi wegov deo. Kako se
kvalitet smawuje, veli~ina resursa se pove}ava. U
gasnim kolektorima, enormne koli~ine gasa su
zarobqene u nisko propusnom pornom sistemu.
Sli~no je i sa naftnim resursima. Kolektori
slabijeg kvaliteta sadr`e ogromne reserve ugqo-
vodonika za razliku od mawih, visoko poroznih
le`i{ta. Da bi nastavili sa razradom gasnih re-
sursa u nisko kvalitenim kolektorima, mora se
kombinovati boqa in`ewerska tehnologija sa
geolo{kom ekspertizom u ciqu pravilnog loci-
rawa, stimulisawa i proizvodwe ovih nisko
kvalitetnih le`i{ta (HOLDITCH 2007).
Ciqevi ovog rada podeqeni su u tri dela:
• U uvodnom delu date su osnovne informacije o
nekonvencionalnim gasovima sa akcentom na Tight
Gas kolektore 
• Drugi deo je procena rezervi nekonvencio-
nalnog gasa na prostoru Vojvodine
• Tre}i deo predstavqa strategiju razrade ne-
konvencionalnih kolektora koja se mo`e sprovo-
diti i u slo`enim geolo{kim uslovima
Nekonvencionalni prirodni gasovi
Na pitawe {ta zaista predstavqa nekonvecio-
nalan gas, te{ko je dati precizan odgovor. Ono
{to je bilo nekonvencionalno ju~e, primenom
naprednih tehnologija ili inovativnih novih
postupaka, posta}e konvencionalno sutra. U naj-
{irem smislu, nekonvencionalni gas je gas koji je
te`e a ekonomski mawe isplativije proizvoditi
usled nedovoqno razvijene tehnologije ili suvi{e
velikih tro{kova. 
Dakle, ono {to se smatra nekonvencionalnim
prirodnim gasom mewa se tokom vremena i od sre-
dine do sredine. Ekonomija eksploatacije igra
presudnu ulogu u odre|ivawu da li je neka akumu-
lacija nekonvencionalna ili jednostavno preskupa
za izdvajawe (TRIFUNOVI] et al. 2002).
U su{tini u nekonvencionalna le`i{ta gasa
spadaju (LAKATOS et al. 2009):
• [ejlovite formacije zasi}ene gasom (Gas
shale)
• Peskovi zasi}eni gasom (Gas sand)
• Kompaktni pe{~ari zasi}eni gasom (Tight sand
gas - deep gas)
• Akumulacije gasa u basenu (Basin concentrated gas
accumulation)
• Prate}i gasovi (Associated gas)
• Metan iz ugqa (Coalbed methane - seam, gob,
ventilation gas)
• Hidrati metana (Methane hydrates)
Uobi~ajene pojave gasa, iz nekonvencionalnih
gasnih le`i{ta, prisutne su u:
• niskopropusnom pornom prostoru (<0.1 mD)
• izvornim mati~nim stenama.
Za wihovo iskori{}ewe neophodan je specijal-
ni pristup i tehnike razli~ite od onih kori{}e-
nih za proizvodwu konvencionalnih gasova (UZELAC
et al. 2002). Slede}e ~iwenice karateri{u ne-
konvencionalnu proizvodwu gasa:
1. Niska produktivnost bu{otine (600–1500000
m3/d) koja rapidno opada odmah nakon wenog pu-
{tawa u proizvodwu
2. Niska produktivnost je stabilna decenijama
nakon otvarawa
3. Mo}nost produktivne zone je obi~no ve}a od
nekoliko stotina metara
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Sl. 1. Trougaoni nomogram resursa za prirodni gas
Fig. 1. Resource triangle for gas
4. Propusnost i porozitet formacije mogu biti
pra}eni, osim u mikrofrakturama i nisko poroz-
nim delovima
5. Ve}ina nekonvencionalnih gasnih poqa se na-
lazi u dubokim formacijama (>4000 m) gde eks-
tremne temperature i pritisci jako uti~u na
hidrodinami~ke procese.
Definicija tight gas kolektora
Tight gas je izraz koji se koristi za nisko pro-
pusne rezervoare koji proizvode uglavnom prirod-
ni gas. Ve}ina ovih le`i{ta su pe{~ari ali
zna~ajne koli~ine prirodnog gasa se proizvode iz
nisko propusnih karbonata, {kriqaca i ugqeva
(nekonvencionalnih gasnih le`i{ta). Te{ko je
izabrati jednu vrednost propusnosti koja opisuje
tight gas rezervoare, ali je vlada SAD odlu~ila da
ta vrednost iznosi 0.1 mD.
U dubokim masivnim kolektorima sa visokim
pritiskom propusnost kolektora koja omogu}ava
proizvodwu je reda veli~ina mikrodarsija (0.001
mD). U pli}im tankim kolektorima sa niskim
le`i{nim pritiskom potrebna je propusnost od
nekoliko mD da bi proizvodwa gasa bila ekonoms-
ki isplativa, ~ak i posle uspe{nog ura|enog frak-
turirawa. Iz tog razloga je najboqe definisati
tight gas kao, kolektor iz kog proizvodwa nije
ekonomski isplativa niti ekonomski opravdano
iskori{}ewe, bez primene specijalnih tehnika za
stimulisawe proizvodwe. Masivni stimulativni
tretmani hidrauli~kim frakturirawem kao i
napredne tehnologije (horizontalne bu{otine ili
multilaterale) se koriste za stimulisawe proto-
ka fluida i pove}awe koeficijenta iskori{~ewa
u le`i{tu. 
Vrednost propusnosti koja defini{e tight gas
kolektore je funkcija efektivne mo}nosti, poro-
ziteta, le`i{nog pritiska, temperature i hetero-
geniteta. 
Na pitawe {ta je tipi~ni òèãõò gas kolektor ne
postoji odgovor. Tight gas le`i{ta mogu biti: dubo-
ka i plitka, sa visokim ili niskim pritiskom, sa
visokom ili niskom temperaturom, homogena ili
prirodno frakturirana, jedno ili vi{eslojna
(HOLDITCH 2007). 
Optimalno bu{ewe, opremawe i stimulisawe
zavise od le`i{nih parametara i obele`ja. Svaki
basen na svetu koji trenutno proizvodi naftu i gas
u zna~ajnim koli~inama tako|e sadr`i rezerve
nafte i gasa u slabo propusnim kolektorima. Sla-
bo propusni kolektori se aktivno razra|uju pr-
venstveno u SAD, Kanadi, Australiji, Kini, delo-
vima Evrope i Argentini. Tehnologija koja se
danas razvija bi}e kori{}ena {irom sveta u na-
rednih 20 do 50 godina za bu{ewe, stimulisawe i
proizvodwu iz nekonvecionalnih gasnih le`i{ta. 
Za ekonomski isplativu proizvodwu gasa iz tight
gas le`i{ta neophodna je tehnologija:
– Definisawe formacije da bi se locirali naj-
propusniji gasom zasi}eni slojevi
– Efikasno i uspe{no bu{ewe bu{otine sa
niskom cenom
– Efikasno opremawe bu{otine
– Uspe{no stimulisawe bu{otine
– Uspe{na proizvodwa
Prikupqawe i analiza podataka za
procenu i razradu tight gas kolektora
U krajwem, tight gas kolektori se mogu opisati
kao slojevite formacije. U klasti~nim depozicio-
nim sistemima, slojevi se sastoje od pe{~ara,
peska i {ejla. U karbonatnim sistemima, pojavquju
se slojevi kre~waka, dolomita, {ejla, i ponekad
halita i anhidrita. Da bi se optimizovala razrada
tight gas kolektora, tim sastavqen od geologa, pe-
trofizi~ara i razradnih in`ewera mora u pot-
punosti da defini{u sve slojeve iznad, unutar i
ispod produktivne zone kolektora. Podaci o
ukupnoj i efektivnoj mo}nosti, propusnosti, po-
roznosti, zasi}ewu vodom, pritisku, in-situ stresu i
Young-ovom modulu svih slojeva koriste se u 3D
le`i{nom i frakturnom modelu za procenu for-
macije, kreirawe frakturnog tretmana i predvi-
|awe proizvodnih koli~ina i kona~nog koefici-
jenta iskori{}ewa le`i{ta.
Ovi podaci se mogu dobiti iz karota`nih
krivih, jezgara, PTA i bu{ewa.
Seizmika, jezgra i karota`ni dijagrami obezbe-
|uju podatke koji su neophodni geologiji. Analize
jezgara i depozicione studije su osnovni za razu-
mevawe le`i{ta, posebno za definisawe tipova
kolektora i proto~nih jedinica. Detaqne petro-
grafske studije i regionalne tektonske analize su
neophodne za razumevawe geometrije pornog pros-
tora i efekte stresa. Detaqne karota`ne, analize
jezgara i PTA su neophodne za kvantifikovawe ko-
lektorskih svojstava i obezbe|ivawe podataka za
bu{ewe, opremawe i razradu. Posebno je zna~ajno
kalibrisawe analiza prema jezgrima i odre|ivawe
depozicionih sredina. PTA obezbe|uje korisne
informacije, me|utim testovi kao {to je porast
pritiska ili pad pritiska zahtevaju nekad nedeqe
ili mesece za dobijawe neophodnih podataka {to je
~esto neprakti~no. Testovi kao {to su test inter-
ferencije i limit test ne mogu se izvoditi u tight
gas le`i{tima usled ogromnog vremena neophod-
nog za prenos pritiska kroz le`i{te koje je po-
sledica niske propusnosti. Ostali testovi kao
{to su in-situ stress, step-down ili mini-frac testovi se
izvode da se odrede mehani~ka svojstva stena i
dizajniraju stumulativni tretmani. Ovi testovi
tako|e mogu dati informacije o propusnosti for-
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macije, le`i{nom pritisku i fluid leakoof faktoru.
Najboqi podaci za karakterizaciju tight gas le`i-
{ta su proizvodni podaci. Proizvodni kapacitet
bu{otina i pritisak trebaju biti mereni na
dnevnom nivou i analizirani u ciqu karakteri-
zacije pribu{otinske zone i formacije.
U ve}ini tight gas le`i{ta, masivno hidrauli~ko
frakturirawe je neophodno za proizvodwu gasa sa
komercijalno isplativim kapacitetima u ciqu
dobijawa zadovoqavaju}ih stepena iskori{}ewa
le`i{ta. Da bi uspe{no uradili stimulaciju, mora
se dizajnirati optimalni stimulacioni tretman i
izvr{iti wegovo potiskivawe u formaciju sa min-
imalnim problemima. Posle zavr{enog stimula-
tivnog tretmana, bu{otinu treba uspe{no vratiti
u proizvodwu i meriti pritisak i koli~ine posle
frakturirawa i analizirati ih. Podaci dobijeni
anlizirawem posle frakturirawa se koriste za
procenu uspe{nosti prethodnog frakturirawa
kako bi se poboq{ao dizajn za nove bu{otine.
Mogu}nosti istra`ivawa i eksploatacije
tight gasa na podru~ju Vojvodine
Kako su ukupne geolo{~ke rezerve konvencio-
nalnog gasa u Vojvodini procewene na oko 40*109 m3
gasa (dokazane rezerve A+B+C1 kategorije), na
osnovu koncepta resursa trougla geolo{ke rezerve
(OGIP) nekonvecionalnog tight gas-a moraju biti
znatno ve}e od predhodno pomenutih. Ovo ukazuje da
ova oblast nije dovoqno istra`ena i definisana. 
Probabilisti~ka procena rezervi tight
gas-a u Vojvodini Monte Karlo
simulacijom (MCS)
Pri probabilisti~koj proceni OGIP konvencio-
nalnih i potencijalnih nekonvencionalnih le`i-
{ta gasa u Vojvodini, primenom MCS, po{lo se od
pretpostavke da se dokazane (P10) OGIP mogu upored-
iti sa deterministi~ki procewenim OGIP kate-
gorija A+B+C1 (slika 2.). Tako|e, pretpostavka je da
su nekonvencionalne OGIP vi{estruko ve}e u odno-
su na konvencionalne OGIP. Uz navedene pretpo-
stavke dobijeni su rezultati MCS dati na slikama 3
i 4 kao i u tabeli 1. Dokazane (P10) OGIP za konven-
cionalna le`i{ta gasa Vojvodine su ~ 44*109 m3, a
za nekonvencionalna le`i{ta gasa ~ 103*109 m3. 
Pri proceni rezervi gasa, pretpostavqeno je da
je koeficijent iskori{}ewa nekonvencionalnih
le`i{ta mnogostruko mawi u odnosu nakonven-
cionalna le`i{ta. Uz ovu pretpostavku dobijeni
rezultati MCS za rezerve gasa u Vojvodini, dati su
na slikama 5 i 6. kao i u tabeli 1. Dokazane (P10)
rezerve za konvencionalna le`i{ta gasa u Vojvo-
dini su ~ 30*109 m3, a za potencijalna nekonven-
cionalna ~ 15*109 m3.
Strategija razrade le`i{ta gasa u
slo`enim geolo{kim uslovima
Razrada le`i{ta predstavqa veoma bitnu ka-
riku u `ivotnom ciklusu svakog le`i{ta, u nekim
slu~ajevima ~ak i presudnu. Strategija razrade
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Sl. 2. Kategorisane OGIP za konvencionalna le`i{ta Vojvodine po regionima 
Fig. 2. Categorized OGIP for unconventional reservoirs in Vojvodina per regions
Procena potencijalnih nekonvencionalnih gasnih le`i{ta Vojvodine 345
Sl. 3. Prikaz rezultata probabilisti~ke procene OGIP konvencionalnih le`i{ta Vojvodine primenom MCS
Fig. 3. Results probabilistic evaluation OGIP conventional reservoirs in Vojvodina by MCS
Sl. 4. Prikaz rezultata probabilisti~ke procene OGIP potencijalnih nekonvencionalnih le`i{ta Vojvodine pri-
menom MCS
Fig. 4. Results probabilistic evaluation OGIP potential unconventional reservoirs in Vojvodina by MCS
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Sl. 5. Prikaz rezultata probabilisti~ke procene rezervi konvencionalnih le`i{ta gasa u Vojvodini primenom MCS
Fig. 5. Results probabilistic evaluation reserves conventional reservoirs in Vojvodina by MCS
Sl. 6. Prikaz rezultata probabilisti~ke procene rezervi potencijalnih nekonvencionalnih le`i{ta gasa u
Vojvodini primenom MCS
Fig. 6. Results probabilistic evaluation reserves potential unconventional reservoirs in Vojvodina by MCS
jednog le`i{ta je u velikoj meri uslovqena
primenom novih tehnologija koje mogu u krajwem
ciqu rezultovati pove}anim profitom. 
U zavisnosti od tipa tight gas le`i{ta i ko-
lektor stena potrebno je opredeliti se za primenu
neke od tehnika bu{ewa: konvencionalne verti-
kalne bu{otine, hidrauli~ki frakturirane ver-
tikalne bu{otine, kose bu{otine, horizontalne
bu{otine i hidrauli~ki frakturirane horizon-
talne bu{otine.
U svakom slu~aju prvi prioritet kod razma-
trawa koja metoda }e se primeniti je definisawe
optimalnog proizvodnog dela nove bu{otine. 
Uslovno, mogu}i tipovi le`i{ta, odnosno mo-
deli drena`ne zapremine sa aspekta tight gas-a mo-
gli bi biti:
1. Debela i homogena le`i{ta, bez vodenog ba-
sena
2. Debela i homogena le`i{ta sa vodenim ba-
senom
3. Slojevita le`i{ta
4. Laminarna (tankouslojena) le`i{ta
5. Prirodno frakturirana le`i{ta
Za svaki od ovih tipova le`i{ta mo`e se pri-
meniti neka/vi{e tehnologija bu{ewa i stimula-
cija bu{otina. Primewene tehnologije bu{ewa i
stimulacije bu{otina za mogu}e tipove tight gas
le`i{ta date su u tabeli 2.
Na osnovu izlo`enog mo`e se zakqu~iti slede}e:
• Horizontalne bu{otine daju dobre rezultate
u tankim le`i{tima, a neke od najuspe{nijih
horizontalnih bu{otina izbu{ene su u pri-
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Tabela 1. Procena OGIP i rezervi konvencionalnih i potencijalnih nekonvencionalnih gasnih le`i{ta u Vojvodini
Tabela 2. Primewene tehnologije bu{ewa i stimulacije bu{otina za mogu}e tipove tigh gas le`i{ta
rodno frakturiranim le`i{tima. U prirod-
no frakturiranim kolektorima kanal bu{o-
tine se bu{i u pravcu normalnom na ravni
prirodnih fraktura. Nagnuta trajektorija je
po`eqnija kada se radi o mo}nom ili izra-
zito laminiranom le`i{tu ili kada je odnos
vertikalnog prema horizontalom permeabi-
litetu (anizotropija) veliki. Horizontalna
trajektorija se preporu~uje u slu~aju le-
`i{ta koja imaju podinsku vodu. 
• Vertikalne bu{otine su pogodnije u slu~aju
debelih le`i{ta sa niskim odnosom verti-
kalnog prema horizontalnom permeabilitetu.
• Stimulacije hidrauli~kim frakturirawem
su podesnije u formacijama sa niskim
vrednostima mobiliteta. U slu~aju kompakt-
nih formacija potrebne su velike poludu-
`ine fraktura. 
Ipak, koja }e se tehnologija razrade stvarno
primeniti na nekom le`i{tu zavisi iskqu~ivo od
ekonomske dobiti. Procenom drena`ne zapremine
za novi kanal bu{otine izra~unava se dinamika
proizvodwe i dodatna neto sada{wa vrednost
(NPV) novog kanala upore|uje se sa drugim mogu}-
nostima kao {to su remontni rad ili hidrauli~no
frakturirawe. Na osnovu vaqano okarakterisane
drena`ne zapremine mo`e se vr{iti optimal-
izacija strategije proizvodwe. 
Zakqu~ak
Tight gas le`i{ta predstavqaju ogromne poten-
cijalne resurse. Da bi se ekonomski razradila
ovakva le`i{ta moraju se:
• Pravilno okarakteristisati resursi kroz
statisti~ke analize, geolo{ke studije i de-
finisawe kolektora
• Uspe{no primeniti stimulativni postupci i
napredne tehnologije u praksi.ë
Rezultati probabilisti~ke procene OGIP i
rezervi konvencionalnih i potencijalnih nekon-
vencionalnih le`i{ta Vojvodine primenom MCS
pokazuju da: 
• Dokazane (P10) OGIP za konvencionalna le`i-
{ta gasa Vojvodine iznose ~ 44*109 m3, a za
nekonvencionalna le`i{ta gasa ~ 103*109 m3
• Dokazane (P10) rezerve za konvencionalna le-
`i{ta gasa u Vojvodini iznose ~ 30*109 m3, a za
potencijalna nekonvencionalna ~ 15*109 m3.
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Uvod
Istra`ni prostor „Drmqanska depresija“ nala-
zi se u regionu Podunavqa, ju`no od reke Dunav i
isto~no od reke Velika Morava (sl. 1).
Istra`ivawe ugqovodonika na prostoru Drm-
qanske depresije zapo~eto je 1952. god. gravimet-
rijskim merewima, a prva izbu{ena bu{otina bila
je Drmno-1 koja je dala pozitivne rezultate, ali
bez ekonomski opravdanih akumulacija. Na osnovu
izvedenih geofizi~kih radova izbu{eno je oko 60
bu{otina i otkriveno ~etiri nafno-gasna poqa.
Ve}ina bu{otina pripada poqima Sirakovo (23),
Bradarac–Maqurevac (11), Maqurevac–Bubu{i-
nac (6) i Ostrovo (6). Interpretacijom raspolo-
`ivih podataka (geolo{kih, geohemijskih, povr-
{inskih i dubinskih geofizi~kih, podataka bu{e-
wa i ispitivawa bu{otina), wihovom analizom i
sintezom, sagledani su strukturno-tektonski
odnosi, morfologija, depozicione sredine, ma-
ti~ne i rezervoar stene, putevi migracije i
naftno-mati~ni potencijal. Ovi elementi su
kori{}eni za definisawe naftno-geolo{kog
modela.
Analiza naftno-geolo{kog modela Drmqanske depresije 
Analysis of Petroleum-geological Model of Drmno Depression 
IVANA MILOVANOVI]1, IVANA BANOVI] POPI]1 & DEJAN MARKOVI]1
Apstrakt. Drmqanska depresija pripada jugoisto~nom delu Panonskog basenskog sistema,
obuhvataju}i najve}im delom podru~je Podunavqa i Pomoravqa, a mawim delom zahvata ju`ni
Banat. Prva istra`ivawa, na prostoru Drmqanske depresije, zapo~eta su 1952. god.
garvimetrijskim merewima u sklopu regionalnog premera severoisto~ne Srbije. Nakon tih
prvih radova i bu{ewa prve bu{otine (Drmno-1), intezivirani su istra`ni radovi {to je
rezultiralo bu{ewem oko 60 bu{otina i otkri}em ~etiri naftno-gasna poqa. Koriste}i
dosada{wa saznawa i celokupan materijal, sakupqen na pomenutom podru~ju, ura|ena je
seizmo-geolo{ka analiza sa ciqem reinterpretacije nafno-geolo{kog modela i otkri}a
potencijalnih rezervi nafte i gasa u nedovoqno istra`enim delovima depresije. Analizom
su utvr|eni elementi na osnovu kojih je definisan model pomenute depresije. Na osnovu
sagledanih elemenata proiza{ao je zakqu~ak da Drmqanska depresija pripada viskozno-
elasti~nom modelu basena.
Kqu~ne re~i: Drmqanska depresija, seizmo-geolo{ka analiza, elementi basena, viskozno-
elasti~ni model basena.
Abstract. Drmno depression is situated in southeastern part of the Pannonian basin (Serbia), including
some parts of Podunavlje and Pomoravlje region and part of southern Banat. First explorations in Drmljanska
depression started in 1952 with gravimetric surveys, as a part of regional survey in norteastern Serbia. After
these exploration and first well drilling (Drmno-1), hydrocarbon explorations were intensified and resulted in
drilling more wells (around 60) and discovering four oil-gas fields. Using previous knowledge and entire
material collected in this area, seismic-geological analysis has been made in order to re-interpret petroleum-
geological model and discover some new reserves of oil and gas in poorly explorated parts of depression. Due
to seismo-geological analysis model of depression has been defined and on the basis of considered elements
of analysis can be concluded, that Drmljanska depression belongs to visco-elastic basin model type. 
Key words: Drmno depression, seismo-geological analysis, elements of basin, visco-elastic basin model.
1 NIS-Naftagas, Narodnog Fronta 12, 21 000 Novi Sad. E-mails: ivana.milovanovic@nis.rs; ivana.popic@nis.rs; dejan.markovic@nis.rs 
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Geolo{ka gra|a
Paleontolo{kim i petrolo{ko-sedimentolo-
{kim ispitivawima uzoraka stena iz jezgrovanih
intervala i proba sa sita, kao i interpretacijom
GFK dijagrama bu{otina sa posmatranog prostora,
utvr|ena je geolo{ka gra|a i izdvojene slede}e
stratigrafske jedinice: paleozoik, miocen (dowi
miocen, baden, sarmat, panon i pont), pliocen i
kvartar.
Paleozojske tvorevine na ovom prostoru pred-
stavqene su metamorfitima (facija zelenih {kri-
qaca i metamorfiti visokog stepena kristali-
niteta – kataklazirani gnajsevi) koji ~ine podlogu
razli~itim neogenim sedimentima.
Dowomiocenski sedimenti nabu{eni su u ve}i-
ni bu{otina ovog prostora, osim na bu{otinama sa
lokaliteta Ostrovo, Petka i Po`arevac. Granica
prema paleozojskim tvorevinama je diskordantna.
Izdvojena su dva superpoziciona paketa (dowi i
gorwi) braki~nih i terigeno-jezerskih sedimena-
ta. Utvr|en je slatkovodni karakter pomenutih
tvorevina sa postojawem i braki~no-marinskih
sekvenci (GAGI] 1990). 
Badenski sedimenti su razvijeni u morskoj depo-
zicionoj sredini, a ~ine ih marinski karbonati
(kre~waci sprudnog kompleksa) i klastiti (pe{-
~ari, konglomerati, bre~okonglomerati). Baden-
ska starost utvr|ena je na osnovu prisustva bogate
mikrofaune, a vi{e delove karakteri{e smawewe
saliniteta. Sarmatski sedimenti konkordantno
zale`u preko badenskih deponata i javqaju se u
braki~noj depozicionoj sredini. Litolo{ki su
predstavqeni smenom sivozelenih i sivih kvarc-
liskunovitih, karbonatnih, laporovitih i glino-
vitih pe{~ara sa glinovito-peskovitim laporcima.
Sedimenti panonske starosti razvijeni su u uslovi-
ma mirnije bo~atno-jezerske i kaspibraki~ne depo-
zicione sredine. Litolo{ki ih ~ine glinoviti i
peskoviti laporci koji se smewuju sa karbonatnim
pe{~arima. Pontski sedimenti istalo`eni su u
kaspibraki~nim uslovima i le`e konkordantno
preko panonskih deponata. Dowopontski sedimenti
litolo{ki su predstavqeni glinovito-peskovitim
laporcima u smewivawu sa slojevima sitnozrnih
pe{~ara. Gorwopontske sedimente ~ini smena si-
vih glinovitih pe{~ara, laporovito-peskovitih
glina, ugqevitih glina i `u}kastih peskova. Plio-
censki i kvartarni sedimenti predstavqeni su
slatkovodnim jezerskim, re~no-jezerskim i barskim
sedimentima, u ~iji sastav ulaze raznobojne gline,
glinoviti peskovi, kvarc-liskunoviti peskovi, ta-
wi slojevi {qunka, ugqevite gline i proslojci
ugqa (JANKOVI] i dr. 1982).
Strukturno-tektonski odnosi
Drmqanska depresija se odlikuje svojim speci-
fi~nostima u geolo{kom i geotektonskom razvoju
u odnosu na Panonski basenski sistem ~iji je in-
tegralni deo (ERCEGOVAC 2002). Kompleksnost
strukturno-tektonskog sklopa ogleda se u su~eqa-
vawu Karpato-balkanida sa istoka, Srpsko-make-
donske mase i Unutra{wih Dinarida sa zapada, i
tektonskog rova Dunava sa severa. 
Paleozojske tvorevine tokom geolo{ke istori-
je bile su podvrgnute veoma intezivnim i vi{e-
faznim tektonskim aktivnostima. Na prostoru
Drmqanske depresije predstavqene su metamorfi-
tima visokog stepena kristaliniteta (kataklazi-
rani gnajsevi) i facijom zelenih {kriqaca sa
karakteristikama eroziono-tektonske diskordan-
cije prema mla|im jedinicama. Tokom mezozoika i
po~etkom paleogena {iri prostor se postepeno
izdi`e i predstavqa kopno, na {ta ukazuje odsus-
tvo tvorevina iz navedenih hronostratigrafskih
odeqaka. Taj period je obele`en regresijom i radi-
jalnom tektonikom. Na granici gorweg oligocena
i doweg miocena do{lo je do zna~ajnih pokreta
tokom savske faze tektogeneze, {to je dovelo do
izdizawa jednih oblasti, regresije i spu{tawa
drugih oblasti, stvarawa tektonskih depresija.
Dolazi do intenzivnog komadawa starijih tvore-
vina, stvarawa horstova i rovova. Slojevi gene-
ralno tonu u pravcu sredi{ta depresije uz lokalna
raslojavawa, facijalne izmene, povijawa (rollover)
i zadebqavawa. U tom periodu su stvoreni prvi
oblici Drmqanske depresije koja je izdvojena zo-
nom horstova. Horstovi na istoku i zapadu u prvo-
bitnoj fazi uslovqavaju izolovanu sedimentaciju
terigeno-jezerskih i braki~nih deponata doweg
miocena. U okviru dowomiocenskog sedimenta-
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Sl. 1. Pregledna karta Drmqanske depresije sa ucr-
tanim granicama istra`nog prostora
Fig. 1. Map of Drmno depression with borders of exploration area
cionog komleksa izdvojeni su dowi i gorwi su-
perpozicioni paketi. Sa stanovi{ta ugqovodo-
ni~nog potencijala, u dowem paketu dokazan je
mati~ni potencijal, a u gorwem paketu su kolektor
stene otkrivenih poqa na ovom prostoru. Iako
postoji na~elni kontinuitet razvoja sedimenta-
cije, unutar tercijarnih naslaga prisutni su ele-
menti diskordantnih odnosa (dowi miocen i
baden). Za vreme badena, posle {tajerske faze, po-
~iwe neotektonski period, u kome dominira verti-
kalna tektonika (DIMITRIJEVI] 2000). Starije
radijalne strukture reaktivirane su neotekton-
skim pokretima tako da se pojedini delovi spu-
{taju, a drugi izdi`u formiraju}i horstove.
Pored postoje}ih, razvijaju se i novi rasedi koji
uti~u na spu{tawe i izdizawe blokova {to us-
lovqava debqinu natalo`enih sedimenata. U tom
periodu razvija se proces marinske sedimentacije
koji je povremeno prekidan kratkim regresivnim
fazama. Baden je razvijen u celosti i predstavqen
karbonatima i klastitima. Krajem badena - po~et-
kom sarmata dolazi do postepene regresije i izdi-
zawa delova depresije, {to uzrokuje osla|ivawe
vode na prostoru severnog Pomoravqa i Podunav-
qa. Talo`e se plitkovodni braki~ni sedimenti
koji imaju veliko lateralno rasprostrawewe.
Konkordantno preko sarmatskih deponata talo`e
se panonski bo~atno-jezerski i kaspibraki~ni
sedimenti. Geodinami~ki procesi se nastavqaju
tokom ponta i kvartara. 
Kao rezultat seizmogeolo{ke interpretacije
Drmqanske depresije ura|ene su vremensko-struk-
turne karte, po bazi tercijarnih sedimenata (sl. 2)
i po povlati dowomiocenskih sedimenata (sl. 3), i
geolo{ki profili po trasama seizmi~kih profi-
la (MILOVANOVI] 2009). 
Na prostoru su uo~eni elementi ekstenzije i
kom-presije na {ta ukazuju rupturne forme kao ka-
skadni, normalni i reversni rasedi, cvetne nega-
tivne rupture – wrench fault koje ukazuju na hori-
zontalno kretawe – strike-slip (MAROVI] et al. 2007).
Kombinovano dejstvo procesa ekstenzije i kompre-
sije u evoluciji basena, koje je prime}eno na pro-
storu Drmqanske depresije, karakteri{e viskozno-
elasti~ani model (PIGOTT 2007). Neke forme nisu
mogle biti ispra}ene i prikazane na kartama zbog
kvaliteta 2D seizmike (razli~ita godi{ta, razli-
~ite aparature, razli~iti parametri snimawa,
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Sl. 2. Vremensko-strukturna karta po bazi tercijarnih sedimenata
Fig. 2. Tertiary basement time-structure map 
mistie, raspored profila u odnosu na posmatrane
detaqe i sl.). Problem je predstavqalo prevo|ewe
karata u dubinski domen. Kako su zakoni brzina
mereni na bu{otinama koje se nalaze u okviru ot-
krivenih poqa wihova primena nije adekvatna na
delovima prostora bez istra`nih radova. Zna~ajna
karakteristika strukturno-tektonskog sklopa Drm-
qanske depresije, s jedne strane, jesu blago zasvo|e-
ne i tektonski intenzivno dislocirane dome i anti-
klinale kompakcionog porekla, dok s druge strane
vidqivo je prisustvo stratigrafskih i litolo{kih
zamki (KOSTI] 1994). U naftno-geolo{kom smislu
pomenute zamke su interesantne kao potencijalne
lokacije za akumulaciju ugqovodonika. Temperatu-
ra, zajedno sa pritiskom, direktno uti~e na sazreva-
we kerogena, rastvorqivost ugqovodonika i wiho-
vu migraciju iz dubqih u pli}e delove i iz centra
ka periferiji basena. Na osnovu temperatura iz
zavr{nih EK merewa sa ukupno 10 bu{otina, prora-
~unata je sredwa vrednost termi~kog gradijenta za
bazu tercijarnih sedimenata. Dobijena vrednost
iznosi 4,51 C°/100 m, {to je u domenu povi{enih
gradijenata, pa su stoga prisutni povoqni uslovi za
sazrevawe organske materije u mati~nim stenama.
Migracija je verovatno tekla u dva pravca - lateral-
no ka krilima depresije (naftno-gasna poqa Brada-
rac–Maqurevac, Maqurevac–Bubu{inac i Sirako-
vo) i vertikalno ka horstu (domen poqa Ostrovo).
Povi{eni geotermi~ki gradijent i mehanizam mi-
gracije, gde su ravnomerno izra`ene horizontalna i
vertikalna komponenta, tako|e su karakteristike
viskozno-elasti~anog modela basena (PIGOTT 2007).
Nakon istiskivawa ugqovodonika iz mati~nih ste-
na u okviru dowomiocenskih sedimenata (primarna
migracija), dolazi do sekundarne migracije iz
doweg u gorwi superpozicioni paket doweg miocena
ili ka rezervoarima mla|ih stratigrafskih je-
dinica (baden i sarmat). Kolektor stene litolo{ki
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Sl. 3. Vremensko-strukturna karta po povlati dowomiocenskih sedimenata
Fig. 3. Top of lower miocene time-structure map
su predstavqene pe{~arima, konglomeratima, kon-
glomerati~nim pe{~arima, bre~ama, alevrolitima
dowomiocenske starosti, osim poqa Ostrovo gde su
kolektori sarmatski pe{~ari i badenski sprudni
kre~waci. Poroznost kolektor stena je uglavnom
intergranularna do sekundarna. Vrednosti porozi-
teta uzev uop{teno su sredwe (10–15%) do dobre
(15–20%).
Poreklo nafte i gasa iz le`i{ta sa
prostora Drmqanske depresije
Drmqanska depresija, kao rubna depresija Pa-
nonskog basena, ima najve}i zna~aj sa aspekta dosa-
da{wih istra`ivawa le`i{ta nafte i gasa u Sr-
biji – ju`no od Save i Dunava. Saznawe o debqini
sedimentnih formacija u depocentru (oko 5000 m)
i saznawe o optimalnim uslovima za sazrevawe or-
ganske materije u stenama, migraciju i akumulaciju
generiranih ugqovodonika uslovili su pove}an
obim naftno-geolo{kih istra`ivawa. Rezultat
inteziviranih istra`ivawa su otkri}a le`i{ta
nafte i gasa. U ciqu definisawa mati~nih stena,
primewene su piroliti~ka metoda Rock-Eval, or-
ganopetrografska i organogeohemijska metoda.
Organogeohemijskim i fizi~ko-hemijskim ispiti-
vawem fluida definisane su wihove karakteri-
stike i mogu}a delimi~na korelacija nafta-nafta
i nafta-mati~na stena. Rezultati geohemijskih i-
spitivawa organske materije u stenama ukazuju na
velike razlike u mati~nom potencijalu sedimena-
ta, {to je posledica izmene uslova sedimentacije
(od plitkovodnih, visokoenergetskih sredina obo-
ga}enih kiseonikom do dubokovodnih jezerskih
sredina sa stratifikovanim vodenim stubom). Ove
razlike su ilustrovane na slici 4, gde se zapa`a
veliki raspon vrednosti sadr`aja ogranskog ugqe-
nika (ÒÎ C), ali i rasutost ta~aka na Espitalije-
ovom dijagramu, {to ukazuje na prisustvo sva
~etiri tipa kerogena (naftni - tip I i II, gasoviti
- tip III i inertni - tip IV). Sa aspekta mati~nog
potencijala izdvojen je ve}i broj uzoraka, pre svega
glinaca, laporaca i alevrolita dowomiocenske
starosti, koji imaju karakter mati~nih stena sred-
wih do dobrih generativnih karakteristika (sl.
4). Prose~na vrednost sadr`aja organskog ugqeni-
ka u mati~nim stenama iznosi 0,89 %, {to odgovara
sredwebogatim mati~nim stenama. Prose~na vred-
nost generativnog potencijala (6 kgHC/t ñòåíå) è
âî ä î í è êî âî ã è íäåêñà (200 kgHC/t Corg.) u uzorcima sa
sadr`ajem organske materije preko 0,5 % upu}uju
na mawe povoqan tip kerogena (II-III).
Dowomiocenske mati~ne stene za razliku od mla-
|ih stratigrafskih ~lanova imaju i potrebnu zre-
lost za generisawe ugqovodonika – aktivne mati~ne
stene, s obzirom da se nalaze u fazi „naftnog prozo-
ra“, koji je odre|en u intervalu 1500–2700 m, na osno-
vu rezultata Rock-Eval pirolize (parametar Ò max).
Polo`aj naftnog prozora prikazan je na slici 5.
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Sl. 4. Sadr`aj organskog ugqenika, tipovi kerogena i stepen zrelosti organske materije tercijarnih/dowomio-
censkih sedimenata na prostoru Drmqanske depresije
Fig. 4. Total organic carbon, types of kerogen and maturity of organic mater in tertiary/lower miocene sediments in Drmno depression
Ispitivawem ekstrata mati~nih stena iz bu{o-
tina Bra-Maq-1, Maq-Bub-1, Sir-1 i dr. i nafte iz
istih, uspostavqena je pozitivna korelacija,
odnosno definisani su putevi migracije iz de-
pocentra ka obodu, gde su zapuwavawem zamki
formirana le`i{ta.
Zakqu~ak
Drmqanska depresija, kao lokalna depresija na
obodu Panonskog basena, zavre|uje da bude zasebno
tretirana sa svim svojim specifi~nostima. Deter-
minacija pokazateqa naftno-geolo{kog sistema
izvr{ena je po integralnom pristupu (PIGOTT 2007)
kroz tri prese~na momenta: generisawe nafte i
gasa, migracija i akumulacija u zamkama. Sinteza
svih analiziranih elemenata koji defini{u evo-
luciju depresije (strukturno-tektonski sklop,
geolo{ka gra|a, morfologija, depozicione sredi-
ne) i naftno-geolo{ki sistem (mati~ne stene,
naftno-mati~ni potencijal, mehanizmi i putevi
migracije, kolektor stene) navodi na zakqu~ak da
Drmqanska depresija odgovara viskozno-elasti~-
nom tipu basena. 
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Sl. 5. Trend porasta zrelosti sedimenata sa dubinom na prostoru Drmqanske depresije
Fig. 5. Increase of maturity in function with depth in Drmno depression
Vvedenie
S na~alom planomernogo pokrßtiç mestoro`-
deniÜ séemkoÜ 3D vßçvlenß priznaki proçvleniç
gorizontalânßh sdvigov fundamenta v osado~nom
~ehle ZapadnoÜ Sibiri.
Sdvigovße zonß, vßra`ennße v razli~nßh for-
mah vtori~nßh struktur v raÜonah dinami~eskogo
Neftegazonosnostâ prisdvigovßh zon Noçbrâskogo regiona
ZapadnoÜ Sibiri
Naftni potencijal pre-strike-slip zona Nojabrskog regiona, Zapadni Sibir
SVETLANA MIHAÝLOVA1, IRINA DIDENKO2,
MARS ALÞMUHAMETOV3 i ALEKSANDR RO@KOV4
Abstract. In the Western Siberia, most large hydrocarbon fields are confined by strike-slip faults.
Basement faults play a significant role in structural confinement, as they affect fracture orientation and intensity, and
determine reservoir properties, nature of the seals, rock permeability and stratigraphic distribution of hydrocarbons
through the sedimentary cover section and the basement, controlling stratal saturation and well productivity. Hydrocarbon
fields, confined by strike-slips, are characterized by subjacent saturation and complex multi-layered structure of the sec-
tion.
Study of fields, confined by strike-slip deformations has helped determine the influence of horizontal faults on the pat-
terns of dimensional and stratigraphic distribution of hydrocarbon deposits, reservoir and sealing properties of the rock,
and saturating formation fluids.
Echelon-type structure of the faults and fault blocks of the pre-strike-slip zone which are formed in the sedimentary
cover above the basement faults can be reliably mapped based on the 3D seismic data.    
Key words: Strike-Slip Faults, Reservoir Properties, Pre-Strike-Slip Zone, 3D Seismic Data.
Apstrakt. Ve}ina velikih le`i{ta ugqovodonika u Zapadnom Sibiru su ograni~eni “strike-slip”
rasedima.
Rasedi u podlozi imaju zna~ajnu ulogu u strukturnom zatvarawu, uti~u na orijentaciju i intenzitet
fraktura, odre|uju karakteristike rezervoara, prirodu za{titnih stena, permeabiliteta stena i
stratigrafsku distribuciju ugqovodonika kroz sedimentne stene krovine i stena podloge, kontrolu
slojnog zasi}ewa i bu{otinske produktivnosti. Le`i{ta ugqovodonika, ograni~ena “strike-slip” rasedi-
ma, se odlikuju mawim zasi}ewem i slo`enom vi{eslojnom strukturom geolo{kog profila.
Istra`ivawe poqa ograni~enih strike-slip rasedima poma`e utvr|ivawu uticaja horizontalnih
raseda na dimenzije i stratigrafsku distribuciju le`i{ta ugqovodonika, osobine rezervoar stena i
za{titnih stena, kao i zasi}ewe fluida u formaciji.
E{alonirana struktura raseda i rasednih blokova formiranih pre “strike-slip” zone u sedimentnom
pokriva~u iznad raseda podloge mo`e biti pouzdanije kartirana na osnovu podataka 3D seizmike.
Kqu~ne re~i: “strike-slip” rasedi, osobine rezervoara, zona formirana pre “strike-slip” zone, podaci 3D
seizmike. 
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vliçniç gorizontalânßh sdvigov fundamenta na
lokalânße antiklinalânße obéektß v osado~nom
~ehle, kontroliruãt  bolâ{uã ~astâ krupnßh
mestoro`deniÜ UV. 
Izu~eniem sdvigovßh deformaciÜ v ZapadnoÜ
Sibiri zanimalisâ mnogie issledovateli, no
osobaç rolâ i fundamentalânßÜ vklad v re{enie
teoreti~eskih voprosov formirovaniç struktur
gorizontalânogo sdviga i prakti~eskih voprosov
optimizacii poiskovo-razvedo~nßh rabot i po-
vß{eniç êffektivnosti razrabotki mestoro`de-
niÜ UV, oslo`nennßh sdvigami, prinadle`it
specialistam OAO «CGÈ» pod rukovodstvom  k.g.-
m.n. Timurzieva A.I. i d.t.n. akademika RAEN
Gogonenkova G.N. Imi bßlo obosnovanno vvedeno v
terminologiã neotektoniki vseobéemlãäee po-
nçtie «struktura gorizontalânogo sdviga», kak os-
novnoÜ strukturnßÜ obéekt sdvigovßh defor-
maciÜ.
Gorizontalânße sdvigi fundamenta identifi-
ciruãtsç na osnove seÜsmi~eskih materialov 3D
po soputstvuãäim im vtori~nßm strukturno-de-
formacionnßm i flãidodinami~eskim paragene-
zam osado~nogo ~ehla. V ZapadnoÜ Sibiri sdvigov-
ße zonß dostoverno vßdelenß rabotami 3D v pre-
delah Etßpurovskogo i Vßngapurovskogo megaval-
ov, Severnogo svoda, Harampurskogo vala, Russkogo
i ^aselâskogo megavalov i oslo`nçãäih ih lo-
kalânßh podnçtiÜ i kupolov, Nadßm-PurskoÜ i
Pur-TazovskoÜ sinekliz. Vßra`ennße razli~noÜ
stepenâã kontrastnosti priznaki proçvleniç
sdvigov fundamenta v osado~nom ~ehle ustano-
vlenß na Vßngapurovskom, Vßngaçhinskom i
ÂraÜnerskom mestoro`deniçh (Ris.1). 
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Ris.1 Strukturnaç karta Zapadno-SibirskoÜ geosineklizß po krovle alâb-senomanskogo kompleksa po ANANÂINOÝ
E.N. i dr. (2007).
Sl. 1. Strukturna karta Zapadno-sibirske geosineklize po krovini alâb-cenomanskog kompleksa ANANÂINOÝ E.N. i
dr. (2007).
Vliçnie sdvigovßh deformaciÜ na
formirovanie zale`eÜ UV na primere
Etß-Purovskogo mestoro`deniç
Analiz stroeniç mestoro`deniÜ severa Zapad-
noÜ Sibiri pokazßvaet, ~to slo`naç morfologiç,
intensivnaç dizéãnktivnaç naru{ennostâ i blo-
kovoe stroenie opredelçãt nizkuã êffektiv-
nostâ pri provedenii geologorazvedo~nßh rabot
na mestoro`deniçh, oslo`nennßh sdvigami. Pro-
ektirovanie razrabotki, burenie êkspluataci-
onnßh skva`in i provedenie geologo-tehnologi-
~eskih meropriçtiÜ (GTM) na takih obéektah bez
nade`noÜ geomehani~eskoÜ i kinemati~eskoÜ
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Ris.2. Sravnenie rezulâtatov kartirovaniç razlomov po dannßm 2D i 3D. 
Ris. 2. Pore|ewe rezultata kartirawa razloma po 2D i 3D. Podacima.  
modeli strukturoformiruãäih, flãidoprovo-
dçäih i êkraniruãäih razlomov, sformiro-
vannßh gorizontalânßmi sdvigami, soprç`eno so
zna~itelânßmi riskami.
Intensivnoe primenenie v poslednie godß seÜs-
morazvedo~nßh rabot 3D pozvolçet bolee dosto-
verno vßdelçtâ i kartirovatâ zonß sdvigovßh dis-
lokaciÜ, kotorße rabotami 2D otsle`ivalisâ
fragmentarno i vesâma uslovno. Harakter stroe-
niç razlomov po materialam seÜsmorazvedki 2D i
3D principialâno otli~aetsç. Analiz séemok
seÜsmorazvedki 2D, prilegaãäih i perekrß-
vaãäih ploäadi seÜsmorazvedki 3D, s vßdelennß-
mi sdvigovßmi dislokaciçmi, pokazßvaet, ~to
da`e pri dostato~no plotnoÜ seti nablãdeniÜ
(2×2 km) seÜsmi~eskie dannße seÜsmorazvedki 2D
ne pozvolçãt opoznatâ kulisnßÜ risunok razlo-
mov. Kak pravilo, protç`ennostâ kulis menâ{e
rasstoçniç me`du profilçmi seÜsmorazvedki 2D,
osobenno pri ih diagonalânom polo`enii otno-
sitelâno prostiraniç kulis. Poêtomu ne udaetsç
obespe~itâ prostranstvennuã korrelçciã ot-
delânßh kulis po profilçm. Otricatelânuã rolâ
zdesâ igraet tot fakt, ~to operçãäie kulisß
sdvigov malo-amplitudnße, ih polçrnostâ mençet-
sç po prostiraniã, poêtomu estâ zonß, gde razrß-
va ili sdviga v korrelçcii otra`eniÜ ne nablã-
daetsç. Krome togo, pri profilânßh seÜsmi~eskih
nablãdeniçh otsutstvuet vozmo`nostâ vßpol-
neniç procedurß prostranstvennoÜ migracii, a
migraciç 2D v ploskosti profilç ne pozvolçet
vosstanovitâ istinnuã kartinu slo`noÜ geome-
trii razlomov. Na dannßh 2D operçãäie kulisß
sdvigov predstavlenß zonami subparallelânßh
liniÜ razlomov, otra`aãäih obäee napravlenie
zon regionalânßh sdvigov fundamenta ZapadnoÜ
Sibiri. Kak sledstvie êtogo, proishodit iska`e-
nie modeleÜ stroeniç zale`eÜ iz-za nevernßh
strukturnßh postroeniÜ i nepravilânoÜ geome-
trizacii lovu{ek (Ris.2). 
Klassi~eskim primerom sdvigovßh dislokaciÜ
v ZapadnoÜ Sibiri çvlçetsç Etß-PurovskiÜ val,
oslo`nennßÜ sistemoÜ gorizontalânßh sdvigov
fundamenta severo-zapadnogo prostiraniç (pra-
vßÜ sdvig) na severnom kupole i severo-vosto~nogo
prostiraniç (levßÜ sdvig) v predelah Á`nogo
kupola (Ris.3). Vtori~nße strukturß razru{eniç
ili lineÜnße sistemß kulisoobraznßh sbrosov v
diagonalânßh sistemah gorizontalânßh sdvigov
fundamenta ~etko vßdelçãtsç  na kartah uglov
SVETLANA MIHAÝLOVA, IRINA DIDENKO, MARS ALÞMUHAMETOV I ALEKSANDR RO@KOV358
Ris.3. Etß-PurovskiÜ val. Stroenie vtori~nßh struktur razru{eniç dlç diagonalânßh sistem gorizontalânßh
sdvigov fundamenta na kartah uglov naklona.
Sl. 3. Eti-Purovsko le`i{te. Gra|a sekundarnih struktura razarawa za dijagonalni sistem horizontalnog pomerawa
fundamenta na kartama padnih uglova.
naklona na razli~nßh glubinnßh srezah  ot krovli
verhnego mela do krovli verhneÜ ãrß. Sverhu vniz
k fundamentu kulisß skladßvaãtsç, kak veer, v
ploskostâ sdviga. Gorizontalânße sdvigi  funda-
menta ne imeãt prçmogo strukturnogo vßra`eniç
v osado~nom ~ehle v vide lineÜnßh fizi~eskih
poverhnosteÜ razrßva i smeäeniç plastov. Vir-
tualâno oni vßra`aãtsç  v ~ehle ~erez vtori~nße
strukturß razru{eniç, kotorße obrazuãtsç v
rezulâtate gorizontalânßh sdvigov v verti-
kalânoÜ ploskosti razlomov fundamenta.
SeÜsmi~eskiÜ obraz (Ris.4) sdvigovßh dis-
lokaciÜ predstavlçet soboÜ operçãäie kulisß
sdvigov fundamenta, i v popere~nom se~enii sdvi-
gi obrazuãt pu~ok subparallelânßh, shodçäihsç k
osnovaniã razlomov. Ih ploskosti v proekcii osi
sho`deniç fiksiruãt isto~nik razrßvoobrazo-
vaniç, prognoziruemßÜ po seÜsmorazvedke 3D ni`e
krovli fundamenta. Po dannßm seÜsmorazvedki 3D
prosedanie blokov po sisteme sbrosov fiksiruet-
sç povsemestno v svodah struktur Pur-TazovskoÜ
sineklizß v intervale ot krovli fundamenta do
razli~nßh, vklã~aç samße verhnie, gorizontov
osado~nogo ~ehla. Stratigrafi~eskiÜ diapazon,
ohva~ennßÜ strukturami vtori~nogo obru{eniç
svodov i formirovaniem nalo`ennßh graben-
progibov v predelah {ovnßh zon sdvigov, sov-
padaet s momentom razrßva struktur operçãäimi
kulisami i çvlçetsç funkcieÜ intensivnosti
deformaciÜ gorizontalânogo sdviga. Slo`nße
kombinacii graben-gorstovßh struktur otra`aãt
neodnorodnostâ naprç`enno-deformirovannogo
sostoçniç zemnoÜ korß i identificiruãt ~ere-
dovanie po ploäadi i razrezu zon s`atiç i
rastç`eniç gornßh porod. 
Vnutrennee stroenie zon sdvigovßh dislokaciÜ
predstavlçet soboÜ zonu fragmentarnosti seÜs-
mi~eskoÜ zapisi, naru{eniç splo{nosti i polnoÜ
destrukcii vmeäaãäih porod (ris.5). Sni`enie
akusti~eskoÜ `estkosti i izmenenie atributov
seÜsmi~eskoÜ zapisi v {ovnoÜ zone sdvigovßh de-
formaciÜ proishodit za s~et dezintegracii
porod. V stroenii struktur, oslo`nennßh sdviga-
mi, obnaru`ivaetsç slo`naç kombinaciç mehani-
~eskih izmeneniÜ gornßh porod i flãidodina-
mi~eskogo vozdeÜstviç, vßzßvaãäaç razrßv osa-
do~nogo ~ehla i vzdutie plastov nad svodami pod-
nçtiÜ s ih posleduãäimi obru{eniem i pro-
sedaniem v intervale proniknoveniç razlomov v
osado~nßÜ ~ehol. Primerß proçvleniç ~e{u-
Ü~atßh soprç`ennßh nadvigov, disgarmoni~noÜ
sklad~atosti i rasslancevaniç porod, posloÜnogo
{arâirovaniç i ~erepi~nogo sdvaivaniç razreza v
zone dinami~eskogo vliçniç gorizontalânogo
sdviga fundamenta – povsemestnoe çvlenie dlç
struktur gorizontalânogo sdviga - GOGONENKOV
G.N. i dr. (2007). Na mikrourovne (kern) dlç zon
sdvigovßh dislokaciÜ tipi~no proçvlenie inten-
sivnoÜ treäinovatosti, razlomov, tekstur plas-
ti~eskogo te~eniç i brek~irovaniç porod. 
Sdvigi fundamenta imeãt va`noe strukturo-
kontroliruãäee zna~enie, vliçãt na napra-
vlenie i intensivnostâ treäinovatosti porod, na
svoÜstva kollektorov i pokrß{ek UV, na pro-
nicaemostâ i harakter stratigrafi~eskogo ra-
spredeleniç UV v razreze osado~nogo ~ehla i
fundamenta, kontroliruãt nasßäenie plastov i
produktivnostâ skva`in - GOGONENKOV G.N., i dr.
(2004). Mestoro`deniç UV, oslo`nennße sdviga-
mi, otli~aãtsç skvoznßm nasßäeniem razreza i
slo`nßm mnogoplastovßm stroeniem. Po rezulâ-
tatam paleotektoni~eskogo analiza na izu~aemoÜ
territorii ustanovleno, ~to geologi~eskie so-
bßtiç, okazav{ie re{aãäuã rolâ na formiro-
vanie strukturnogo plana lokalânßh podnçtiÜ,
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Ris.4 SeÜsmi~eskiÜ obraz sdvigovßh deformaciÜ na
primere Etß-Purovskogo mestoro`deniç.
Sl. 4 Seizmi~ka slika deformacija na primeru Eti-
Purovskog le`i{ta.
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Ris.5. Modelâ prisdvigovßh zon na primere Etß-Purovskogo mestoro`deniç (po dannßm rabot OAO CGÈ avtor
TIMURZIEV A.I.) Pçtâ kriti~eskih se~eniÜ, otra`aãäih razli~nßÜ stilâ deformaciÜ. Se~eniç 1-1 i 2-2 otra`aãt
gospodstvuãäie na svode strukturß usloviç gorizontalânogo sdviga v vertikalânoÜ ploskosti na raznßh krßlâçh
skladki. Otme~aãtsç odnovremennße vnutrisloÜnße sdvigi (gorizontalânßÜ sdvig v gorizontalânoÜ ploskosti), pri-
vodçäie k plasti~eskomu nagnetaniã porod i sdvaivaniã razreza. Se~enie 3-3 - meridionalânogo s`atiç. Vßdelçãtsç
vzbrosß na fone lokalânogo progiba; Se~enie 4-4 - {irotnogo rastç`eniç. Otme~aãtsç sbrosß na svode podnçtiç;
Se~enie 5-5 - demonstriruet ~eredovanie usloviÜ s`atiç (gorstß) i rastç`eniç (grabenß) v {ovnoÜ zone sdviga.
Sl. 5. Model prirasednih zona na primeru Eti-Purovskog le`i{ta (po podacima OAO CGÈ autora TIMURZIEV A.I.)
Pet profila odra`ava razli~it stil deformacija.
razvitie i geometriã rezervuarov, lovu{ek i
zale`eÜ nefti gaza proizo{li v pozdnekaÜno-
zoÜskoe vremç geologi~eski mgnovenno. Nizkaç
paleotektoni~eskaç aktivnostâ razvitiç ãrsko-
melovßh gorizontov na vsem protç`enii geolo-
gi~eskogo vremeni ot ranneÜ ãrß do pozdnego
mela i otsutstvie priznakov rosta rçda paleo-
podnçtiÜ za êto vremç svidetelâstvuãt o tom, ~to
izgib plastov osado~nogo ~ehla i formirovanie
plikativnoÜ sklad~atosti proishodili odnomo-
mentno posle nakopleniç vseÜ toläi ãrsko-
melovßh otlo`eniÜ v usloviçh intensivnßh
gorizontalânßh sdvigov fundamenta.
Strukturß gorizontalânogo sdviga formi-
ruãtsç, blagodarç i vo vremç sdvigovßh de-
formaciÜ, poêtomu vozrast strukturoobrazovaniç
i razrßvnßh dislokaciÜ sinhronnß –GOGONENKOV
G.N., i dr. (2004). Nezavisimo ot vozrasta os-
novaniç, gorizontalânße sdvigi fundamenta
çvlçãtsç deformaciçmi noveÜ{ego tektoni~es-
kogo êtapa razvitiç struktur. 
Dlç mnogih zale`eÜ UV v donoveÜ{ee vremç ne
suäestvovalo zamknutßh podnçtiÜ, a obéemß
paleolovu{ek sostavlçli ot desçtoÜ do treti
obéema sovremennßh gigantskih lovu{ek seno-
manskih zale`eÜ gaza. Nali~ie sovremennßh
krupnßh zale`eÜ  svidetelâstvuet o vertikalânoÜ
pronicaemosti razreza pri kilometrovßh vosho-
dçäih noveÜ{ih deformaciçh zemnoÜ korß i
stometrovßh amplitudah formiruãäihsç pri
êtom razlomov v predelah pronizßvaãäih vesâ
~ehol mestoro`deniÜ, degazaciã nedr, formiro-
vanie i razru{enie (pereformirovanie) zale`eÜ
UV.  Po dannßm issledovateleÜ izvestno, ~to pri
o`ivlenii razlomov vertikalânaç pronicaemostâ
razreza uveli~ivaetsç na tri porçdka, a treäinß
uveli~ivaãt pronicaemostâ plastov (za s~et
treäinnoÜ pronicaemosti) na 10 porçdkov!
Na Etß-PurovskoÜ ploäadi rabotami OAO
CGÈ vpervße vßçvlen reversnßÜ tip razlomov
(Ris.6). SvoÜstva takih razlomov opredelçãtsç
raznonapravlennßmi dvi`eniçmi blokov po odnu
storonu ot smestitelç ni`e i vß{e neÜtralânoÜ
poverhnosti. S odnoÜ storonß ploskosti rever-
snogo razloma bez naru{eniç posledovatelânosti
zaleganiç plastov i otsutstviç pererßvov osad-
konakopleniç proishodit sokraäenie moänosti
za s~et vstre~nogo dvi`eniç blokov, plasti~esko-
go vßdavlivaniç i uplotneniç porod. Po druguã
storonu ploskosti razloma za s~et rastç`eniç
proishodçt nagnetanie i razuplotnenie porod.
Analiz pokazal, ~to izmenenie moänosti ni`nego
mela (B-M1) po raznße storonß ot smestitelç
reversnßh razlomov dostigaet na Etß-Purovskom
mestoro`denii 100-150 m. Èto pozvolçet ponçtâ
vozmo`nße pri~inß suäestvuãäih nevçzok i
çvlçãtsç osnovoÜ dlç re{eniç spornßh momentov
pri provedenii me`skva`innoÜ korrelçcii gori-
zontov v zonah reversnßh razlomov i vnutri
klinâev s`atiç.
Izu~enie mestoro`deniÜ, oslo`nennßh sdvigo-
vßmi deformaciçmi, pozvolilo ustanovitâ va`nuã
rolâ gorizontalânßh sdvigov na formirovanie i
zakonomernosti prostranstvenno-stratigrafi~es-
kogo raspredeleniç zale`eÜ UV, kollektorskie i
êkraniruãäie svoÜstva gornßh porod, svoÜstva
nasßäaãäih ih flãidov.
GlavnoÜ osobennostâã mestoro`deniÜ, oslo-
`nennßh sdvigovßmi dislokaciçmi, çvlçetsç
bolâ{oÜ êta` neftenosnosti. Dlç Etß-Purovskogo
mestoro`deniç v processe uto~neniç geologi~es-
kogo stroeniç ~islo produktivnßh plastov do-
stiglo 50, a zale`eÜ nefti i gaza prevßsilo 150.
Vßsokaç vertikalânaç pronicaemostâ razreza v
predelah struktur gorizontalânogo sdviga opre-
delçet vßsokuã plotnostâ migracionnogo potoka
UV i, kak sledstvie, vßsokuã plotnostâ zapasov,
lokalizovannßh na mnogo~islennßh tektoni~eskih
blokah. V usloviçh slo`nogo blokovogo stroeniç i
tektoni~eskogo êkranirovaniç zale`i UV harakte-
rizuãtsç slo`noÜ prirodoÜ konturov. Obladaç
vßsokoÜ pronicaemostâã na êtape formirovaniç,
operçãäie sbrosß struktur v nastoçäee vremç
çvlçãtsç êkraniruãäimi i zapiraãt zale`i nef-
ti i gaza v mnogo~islennßh strukturno-tektoni-
~eskih i litologi~eskih lovu{kah. Èto podtver`-
daet i sohrannostâ krupnoÜ zale`i gaza v seno-
manskih otlo`eniçh (plast PK1), splo{â proni-
zannoÜ vßsokoamplitudnßmi sbrosami (do 100 m). 
Intensivnaç naru{ennostâ i tektoni~eskaç
treäinovatostâ, kartiruemße na makrourovne
seÜsmorazvedkoÜ 3D i mikrourovne v skva`inah
(kern), predpolagaãt suäestvennuã rolâ tre-
äinnoÜ pronicaemosti v formirovanii filâtra-
cionnoÜ sredß granulçrnßh kollektorov, oso-
benno ãrskoÜ ~asti razreza. V polâzu êtogo
svidetelâstvuãt faktß rezkoÜ neodnorodnosti i
anizotropii pronicaemosti ãrskih kollektorov
(Kpr izmençetsç ot stotßsç~nßh do desçtßh doleÜ
kvadratnßh mikrometrov) i perepadß debitov
skva`in, is~islçemße veli~inami v 2-3 porçdka. 
Skva`inß, proburennße v predelah lokalânßh
prisdvigovßh blokov {ovnoÜ zonß sdvigov
Severnogo kupola Etß-Purovskogo mestoro`-
deniç, daãt promß{lennße pritoki. Osoboe
zna~enie imeli otkrßtiç zale`eÜ v plaste Á11,
gde polu~enß nebßvalo vßsokie dlç ZapadnoÜ
Sibiri debitß do Qn = 700.0 t/sut, Qg = 491.8 tßs.
m3/sut (skv.239PO), vpervße dokazav{ie vßsokuã
produktivnostâ prisdvigovßh struktur verhneãr-
skogo kompleksa Etß-Purovskogo vala. Rekomen-
dacii po razburivaniã prisdvigovßh struktur
Etß-PurovskoÜ ploäadi vßpolnçãtsç so 100%
uspe{nostâã bureniç skva`in.
Interes k izu~eniã zon sdvigovßh dislokaciÜ
dlç neftçnßh kompaniÜ, rabotaãäih na obéektah,
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oslo`nennßh sdvigovßmi deformaciçmi, pred-
stavlçet va`noe prakti~eskoe zna~enie na vseh
êtapah geologorazvedo~nogo processa ot poiskovo-
razvedo~nogo bureniç i proektirovaniç razrabot-
ki zale`eÜ na novßh ploäadçh do reanimacii
starßh mestoro`deniÜ. 
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Ris.6. Primer stroeniç reversnogo razloma Etß-Purovskogo mestoro`deniç, Á`nßÜ kupol (CGÈ, 2006)A – inter-
pretaciç seÜsmi~eskogo razreza, B – modelâ formirovaniç i kinematiki RR kak sbros vß{e i vzbros ni`e neÜ-
tralânoÜ poverhnosti.
Sl. 6. Primer gra|e reversnog razloma Eti-Purovskog le`i{ta, Ju`ni deo (CGÈ, 2006)A – interpretacija seizmi~kog
profila, B – model formirawa i kinematike RR kao raseda iznad i ispod neutralnih povr{i.
Introduction
The area of the Banatski Dvor gas field is located in
the eastern Vojvodina, Srednji Banat (Fig. 1).
In the area of the underground gas storage 3D seismic
survey was designed to get detailed structural model of the
reservoir “A” and petrophysical parameters. The survey
was acquired 2006 and cover approximately 60 km2. 
The objective of this study is to determine petrophysical
parameters by integrating core data, well logs and seismic
data. To achieve this objective, results of the seismic inver-
sion are used.
Reservoir Characterization of the Underground Gas Storage Banatski Dvor
Karakterizacija rezervoara podzemnog skladi{ta Banatski Dvor
VIOLETA NICI]-JOROVI]1, IVAN NAJDANOV, VLADIMIR RU[I],
\OR\E ]IRI]2 & VICKO @ITKO3
Abstract. 3D reflective seismic exploration in Serbia on location of the first underground gas storage (gas field
Banatski Dvor) was carried out to get detailed structural and petrophysical model. On the basis of the well logging data,
3D seismic data were inverted in acoustic impedance. Results of the interpretation the acoustic impedance volume and the
well logging data served to estimate following petrophysical parameters: porosity, permeability, water saturation and vol-
ume of shale content. 
The results were satisfactory and were used for the volume estimation of the gas storage. The predicted petrophysical
parameters indicate that the application of this workflow is valuable for determining new locations to be drilled either for
production or injection the gas.
Key words: Reservoir Characterization, Petrophysical Parameters, Acoustic Impedance.
Apstrakt. U ciqu definisawa detaqnog stukturnog i petrofizi~kog modela prvog skladi{ta gasa
(gasno poqe Banatski Dvor) izvedena su 3D reflektivna seizmi~ka ispitivawa. Na osnovu karota`nih
podataka izvr{ena je seizmi~ka inverzija 3D podataka u akusti~nu impedanciju. Rezultati inter-
pretacije akusti~ne impedancije i karota`nih podataka poslu`ili su za procenu slede}ih petrofizi~-
kih parametara: poroznost, permeabilnost, zasi}ewe vodom i zapreminsko u~e{}e {ejla.
Rezultati su bili zadovoqavaju}i i iskori{}eni su za procenu zapremine skladi{ta gasa. Proce-
weni petrofizi~ki parametri su potvrdili da primena rezultata interpretacija akusti~ne impedanci-
je i karota`nih podataka omogu}ava definisawe novih lokacija za bu{ewe bilo proizvodnih ili injek-
cionih bu{otina.
Kqu~ne re~i: Skladi{te gasa, petrofizi~ki parametri, akusti~na impedancija.
1 NIS-Naftagas, Batajni~ki drum 18, 11000 Beograd. E-mail: violeta.n@nis-naftagas.rs
2 Metalinspekt D.O.O, @arkova~ka 21v, 11000 Beograd.
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Fig. 1. Location of the study area
Field Description 
Structurally, the underground gas storage is a com-
paction anticline with the strike in SSW–NNE direction
(Fig. 2).
The area of the Banatski Dvor gas field is built up of
Mesozoic, Tertiary and Quaternary sediments. Pontian
sandstones and sands are the main gas bearing formations
of the Banatski Dvor structure. The Lower Pontian sand-
stone horizon bears gas reservoir “A” (gas storage).
Core and well log data indicate that the reservoir “A” is
heterogeneous, i.e. composed of several clastic deposition
cycles. Log patterns and seismic data indicate that the sand-
stone horizon “A” was deposited in a delta system. General
progradation is from the northwest to the southeast.
Methodology
First, processing of 3D seismic data was performed to
get the highest possible resolution on the target zone – the
reservoir “A” (YILMAZ 2001). The target zone is on depth
interval from 1230 to 1400 m (two-way time 1.18–1.35 s).
Next, well logs and also petrophyisical data were pre-
pared. One of the most important procedures in reservoir
characterization is seismic to well tie. Accurate synthetic
seismograms were created using elastic modeling from P, S
and density logs. Wavelet was extracted from seismic data
near the well. 
A background model is required and very involved in the
amplitude inversion process. A good and detailed back-
ground model can largely enhance the accuracy of the in-
version results. Detailed back-
ground models of P velocity and
density were created by interpo-
lating eighteen well logs using
the structure and micro structure
information.3D ordinary kriging
method was used to create well
based background models.
Finally, constrained inversion
in eigenvectors basis (MALKIN et
al. 1999) was used as a method
for the amplitude inversion.
Petrophysical parameters of
the reservoir “A” were estimated
based on the interpretation of the
acoustic impedance volume and
the well logging data.
Seismic to well tie
Synthetic seismogram for the
well BD-11 was created using
elastic modeling from P velocity
and density logs. Velocity of S
waves was obtained from the
Mudrock line. Preliminary, well
logs were filtered by Backus fil-
ter.
Wavelet was estimated from
seismic data near the well BD-11
and synthetic seismogram is presented in Figure 3.
Amplitude inversion and
reservoir characterization
The 3D seismic data provide information to characterize
lateral variations of physical rock properties, such as poros-
ity and permeability within a reservoir. The process of gen-
erating petrophysical parameters of the reservoir “A”
involved several steps:
• Interpret key horizons and define layer topology.
• Create background model of P velocity and density by
interpolating well logs.
• Amplitude inversion process.
• Conversion AI to petrophysical parameters.
Amplitude inversion results present lower values of
acoustic impedance in the area of the reservoir “A” (Fig. 4). 
It is obvious because values of P velocity are lower in the
area of the reservoir. 
Petrophysical parameters volumes are created from
impedance volume using relation petrophysical parameters
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Fig. 2. Structure map of the sandstone horizon “A” (bears gas storage in the Banatski Dvor
structure) with 2D and 3D seismic surveys
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Fig. 3. Synthetic seismogram on the position of well BD-11
Fig. 4. Acoustic impedance section and well BD-113 (purple curve, acoustic impedance from log values Vp*ρ)
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Fig. 5. Porosity on 1180, 1192 and 1210 ms (from up to down) Fig. 6. Permeability on 1188, 1192 and 1196 (from up to down)
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Fig. 7. Volume of shale content on 1182, 1192 and 1200 ms (from
up to down)
Fig. 8. Water saturation on 1184, 1192 and 1204 ms (from up to
down)
– impedance measured at the wells. As the result of synthe-
sis of all available data, porosity, permeability, water satu-
ration and volume of shale content of the reservoir “A” are
obtained. Figures 5, 6, 7 and 8 present few time slices of
petrophysical parameters. Values of porosity and perme-
ability are higher in the area of the reservoir as water satu-
ration and volume of shale content are lower.
Conclusions
In this work, an integrated approach was presented for
estimation the petrophysical parameters. The integrated
interpretation of well logs and seismic data provides a new
dimension in petrophysical characterization. The results
were used for the volume estimation of the gas storage. The
predicted petrophysical parameters indicate that the appli-
cation of this workflow is valuable for determining new
locations to be drilled either for production or injection the
gas.
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Na territorii deçtelânosti kompanii «Gaz-
prom neftâ» otkrßto 54 mestoro`deniç, iz nih: 35
neftçnßh, 5 gazoneftçnßh, 3 gazovßh, 10 nefte-
gazokondensatnßh  i odno gazokondensatnoe. Na-
~alânße izvlekaemße zapasß nefti OAO «Gaz-
prom neftâ» po kategoriçm AVS1 prevß{aãt 1,5
mlrd. t., pri nakoplennoÜ dobß~e svß{e 700 mln. t;
tekuäie izvlekaemße zapasß sostavlçãt bolee
800 mln.t. OsnovnoÜ obéem zapasov nefti, naho-
dçäihsç v razrabotke mestoro`deniÜ, prihoditsç
na dolã OAO «Gazpromneftâ-Noçbrâskneftegaz».
Na NoçbrâskiÜ region prihoditsç 76% na~alânßh
izvlekaemßh zapasov nefti, na «Gazpromneftâ-
Hantos» - 21% i 3% na «Gazpromneftâ-Vostok».
V nastoçäee vremç OAO «Gazpromneftâ-Noç-
brâsneftegaz» sovmestno s drugimi regionalâ-
nßmi centrami neftedobß~i OAO «Gazprom
neftâ» -  OOO «Gazpromneftâ-Hantos» (g. Hantß-
MansiÜsk) i OOO «Gazpromneftâ-Vostok» (g.
Tomsk) razrabatßvaãt 28 mestoro`deniÜ, na ko-
torße prihoditsç 90% vseh zapasov kompanii.
Mestoro`deniç Noçbrâskogo neftegazonosnogo
raÜona v osnovnom priuro~enß k zale`am ni`ne-
melovßh otlo`eniÜ (plastß gruppß BS). Geologi-
~eskoe stroenie zale`eÜ harakterizuetsç nebolâ-
{imi neftenasßäennßmi toläinami – 5-15 m,
poristostâã 18-21%, pri sredneÜ pronicaemosti
ot 0,06 do 0,18 mkm2. Zale`i v osnovnom plastovo-
svodovße, strukturno-litologi~eskie, litologi-
~eski-ograni~ennße. Zna~itelânoe koli~estvo
zale`eÜ podstilaãtsç vodoÜ i imeãt zna~eniç
nasßäennosti nefti 0,45–0,65. 
Zna~itelânaç ~astâ izvlekaemßh zapasov nefti
mestoro`deniÜ OAO «Gazprom neftâ» otnositsç k
kategorii trudnoizvlekaemßh. Na 1.01.2010 goda na
dannßÜ tip obéektov (podgazovße, VNZ, malo-
pronicaemße, vßsokoobvodnennße) prihoditsç
86% ot tekuäih izvlekaemßh zapasov nefti pro-
mß{lennßh kategoriÜ. 
V ZapadnoÜ Sibiri podavlçãäee ~islo mesto-
ro`deniÜ malovçzkoÜ nefti, priuro~ennßh v me-
lovßm i ãrskim otlo`eniçm, razrabatßvaetsç s
primeneniem zavodneniç. Sleduet otmetitâ, ~to
vnedrenie zavodneniç sßgralo opredelçãäuã
rolâ v povß{enie êffektivnosti êkspluatacii
mestoro`deniÜ. Ispolâzovanie metoda podder`a-
niç plastovogo davleniç pozvolilo dosti~â bolâ-
{ih koêfficientov izvle~eniç nefti pri
suäestvenno menâ{eÜ plotnosti setki.
DeÜstvuãäiÜ fond dobßvaãäih skva`in OAO
«Gazprom neftâ» na 1.01.2010g. sostavil – bolee 5,3
tßs. ed., nagnetatelânßh – 2,3 tßs. ed. Sootno-
Optimizaciç razrabotki slo`nßh mestoro`deniÜ
Razvojna optimizacija kompleksnih naftnih poqa
MARAT F. NURIEV1, [AMILÃ M. VALITOV1 i FARIT F. HALULIN1
Abstract. Development stages distribution of Gazprom neft oil fields is given in this paper. The features of the devel-
opment and dynamics of basic parameters at different stages are considered. Long-term development plans are presented.
The main aim of this paper is development optimization of complicated oil fields using horizontal wells and fracturing.
Key words: oil fields, development, optimization, horizontal wells, fracturing.
Apstrakt. U ovom radu dat je raspored razvojnih faza Gasprom weftovih naftnih poqa. To podra-
zumeva karakteristike razvoja i dinamike osnovnih parametara u razli~itim fazama. Predstavqeni su
dugoro~ni razvojni planovi. Osnovni ciq ovog rada je optimizacija razvoja slo`enih naftnih poqa
kori{}ewem horizontalnih bu{otina i frakturirawa.
Kqu~ne re~i: naftna poqa, razvoj, optimizacija, horizontalne bu{otine, frakturirawe.
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{enie nagnetatelânßh i dobßvaãäih skva`in
êkspluatacionnogo fonda po mestoro`deniçm
varâiruet ot 1:1 do 1:3,5. V 2009 g. Dobß~a nefti
sostavila 30 mln.t, `idkosti - 167 mln.t., v produk-
tivnße plastß zaka~ano okolo 165  mln. m3 vodß. 
V 2009 g. sredniÜ debit nefti po novßm
skva`inam sostavil 36,7 t/sut., po gorizontalânßm
– 39,9 t/sut, pri obvodnennosti 86,1 %. Dobß~a
nefti po novßm skva`inam – okolo 6,6  mln. tonn.
Okolo 64% tekuäeÜ dobß~i nefti prihoditsç na 5
mestoro`deniÜ: Sugmutskoe, Sutorminskoe, Spor-
ß{evskoe, Vßngapurovskoe i Priobskoe. 
Dinamika osnovnßh pokazateleÜ razrabotki
mestoro`deniÜ kompanii za poslednie godß pred-
stavlena na ris.1. V 2010 godu dobß~a nefti
o`idaetsç na urovne okolo 29  mln.t. SredniÜ
debit nefti za period 2000-2009g vßros s 11,9 t/sut
do 16,3 t/sut. 
Rost srednego debita nefti obuslovlen prime-
neniem sovremennßh tehnologiÜ nefteizvle~eniç.
Na mestoro`deniçh kompanii s 2000 goda vedetsç
burenie gorizontalânßh skva`in, s 2001 goda –
burenie bokovßh stvolov. Gidrorazrßv plasta
(GRP) v kompanii na~ali provoditâ s 1990 goda, a s
maç 2005 goda provodçtsç GRP i na gorizontalânßh
skva`inah. Za poslednie pçtâ let provedeno bolee
15 tßs.  razli~nßh meropriçtiÜ, v tom ~isle:
• Burenie novßh skva`in 2,506 tßs. ed.;
• Gorizontalânße skva`inß 0,3 tßs. ed.;
• Gidrorazrßv plasta 1,01  tßs. ed.;
• Perevod skva`in na drugie gorizontß 1,156
tßs. ed. i dr.
Naibolâ{aç êffektivnostâ polu~ena ot bure-
niç gorizontalânßh skva`in, gidrorazrßvov
plasta, bureniç bokovßh stvolov i uglubleniÜ. 
Na segodnç{niÜ denâ sredniÜ debit gorizon-
talânoÜ skva`inß sostavlçet 39,9 tonn/sutki.
Dolç v suto~noÜ dobß~e kompanii ot vseh gori-
zontalânßh skva`in – 13,2%. K na~alu 2010g.
vßpolneno  1010 operaciÜ GRP na razli~nßh
êkspluatacionnßh obéektah. Nakoplennaç dobß~a
za period s 2005 po 2009 goda za s~et primeneniç
GRP sostavila 3,067 mln.tonn nefti. 
Za period c 2004 po 2009 gg. na mestoro`deniçh
OAO «Gazprom neftâ» bßli proburenß vtorße
stvolß i uglubleniç v 211 skva`inah. Sleduet
otmetitâ, ~to debitß nefti skva`in, êksplua-
tiruãäihsç s bokovßmi gorizontalânßmi stvola-
mi v 2 – 4 raza vß{e obß~nßh vertikalânßh
skva`in, obvodnënnostâ produkcii takih skva`in
na 10-50% ni`e, ~to svidetelâstvuet o vovle~eniç
v razrabotku ranee nedreniruemßh zapasov nefti.
Vsego po mestoro`deniçm OAO «Gazprom
neftâ» za  2009 g. za s~et provedeniç geologo-
tehni~eskih meropriçtiÜ dopolnitelâno dobßto
bolee 4,9 mln. t. nefti. 
Odnim iz çrkih primerov slo`nopostroennßh
obéektov çvlçetsç Priobskoe mestoro`denie,
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Fig. 1. Dinamika osnovnßh pokazateleÜ razrabotki po mestoro`deniçm OAO «Gazprom neftâ»
Sl. 1. Dinamika osnovnih pokazateqa razrade po le`i{tima OAO «Gazprom neftâ»
Á`nuã licenzionnuã territoriã razrabatßvaet
kompaniç.
Vse problemß i trudnosti, voznikaãäie pri
osvoenii i razrabotke Priobskogo mestoro`deniç,
tak ili ina~e, diktuãtsç slo`nßm geologi~eskim
stroeniem êtogo obéekta (tabl. 1), tem ne menee,
kompanieÜ otrabotan polnßÜ tehnologi~eskiÜ
cikl, osvoeniç mestoro`deniç, na~inaãäiÜsç s
geologorazvedo~nßh rabot i zakan~ivaãäiÜsç
tehnologi~eskimi re`imami rabotß skva`in.
Bolâ{im plãsom çvlçetsç to, ~to mestoro`de-
nie otnositelâno novoe, êto pozvolilo u`e na
na~alânom êtape osvoeniç ispolâzovatâ sovre-
mennße dosti`eniç v oblasti polevoÜ i skva-
`innoÜ geofiziki, promßslovßh issledovaniÜ,
peredovoe skva`innoe oborudovanie i telemetri-
~eskie sistemß. Na nastoçäiÜ moment vsç
territoriç licenzionnogo u~astka pokrßta
seÜsmorazvedo~nßmi rabotami 3D, rezulâtatß
kotorßh legli v osnovu postroeniç detalânoÜ
geologi~eskoÜ modeli mestoro`deniç, ispolâzue-
moÜ dlç monitoringa zapasov i postroeniç
gidrodinami~eskoÜ modeli.
Riski, svçzannße s vßsokoÜ vertikalânoÜ i
lateralânoÜ izmen~ivostâã udaetsç snizitâ za
s~et opere`aãäego êkspluatacionnogo bureniç i
raskonservacii razvedo~nßh skva`in s posle-
duãäim provedeniem na nih gidrorazrßva.
Dinamika dobß~i nefti na mestoro`denii
privedena na ris.2. 
Primenenie GRP na vseh skva`inah, çvlçetsç
u`e ne stolâko provedeniem GTM, no êlementom
tehnologii razrabotki mestoro`deniç. Imenno
provedenie massovogo GRP pozvolilo dobitâsç
êkonomi~eskoÜ êffektivnosti razrabotki stolâ
nizkoproduktivnogo obéekta.
Podbor dizaÜna treäinß osuäestvlçetsç dlç
ka`doÜ skva`inß individualâno, ishodç iz
osobennosteÜ vskrßtogo razreza. Vßpolnçãtsç
opßtnße rabotß po oprobovaniã novßh tehno-
logiÜ, takih kak,  pennßÜ gidrorazrßv, GRP s sele-
ktivnßm pakerom i t.d. 
Na mestoro`denii uspe{no ispßtanß i
vnedrçãtsç sistemß adaptivnogo upravleniç
ÈCN. Primençetsç ote~estvennaç tehnologiç
adaptivnoÜ êkspluatacii skva`in s ispolâzova-
niem neprerßvno-cikli~eskih adaptivnßh re`i-
mov rabotß nasosa, baziruãäaçsç na standartnom
osnaäenii skva`in pogru`nßm i nazemnßm
êlektrooborudovaniem.
Zna~itelânaç ~astâ fonda mestoro`deniç êks-
pluatiruãt plastß AS10, AS12 sovmestno. Dlç
kontrolç vßrabotki zapasov dobßvaãäie skva-
`inß osnaäaãtsç dat~ikami (manometr, rashodo-
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Tablica 1. Geologo-fizi~eskie parametrß produktivnßh plastov Priobskogo mestoro`deniç
Fig. 2. Dinamika dobß~i nefti,  `idkosti i fonda
skva`in Priobskogo mestoro`deniç
Sl. 2. Dinamika proizvodwe nefte Priobskog le`i{ta
mer, vlagomer), razmeäaemßmi s pomoäâã çkoreÜ
v krovle ka`dogo intervala perforacii. Vse
mnogoplastovße nagnetatelânße skva`inß osna-
äenß komplektami oborudovaniç dlç odnovre-
menno-razdelânoÜ zaka~ki.
Fond skva`in, oborudovannßh êlektrocentro-
be`nßmi nasosami, osnaäen dat~ikami davleniç i
temperaturß na prieme nasosa. Kontroliruemße
parametrß v re`ime realânogo vremeni pos-
tupaãt v edinßÜ registriruãäiÜ i obrabatß-
vaãäiÜ kompleks.
Na nastoçäiÜ moment sozdana postoçnno
deÜstvuãäaç gidrodinami~eskaç modelâ ÁLT
Priobskogo mestoro`deniç. Dannße modelirova-
niç ispolâzuãtsç dlç re{eniç zada~ proektiro-
vaniç, planirovaniç GTM, opredeleniç reÜtinga
bureniç, monitoringa i povß{eniç êffektiv-
nosti sistemß PPD.
V nastoçäee vremç po urovnã suto~noÜ tekuäeÜ
dobß~i nefti Sugmutskoe mestoro`denie
çvlçetsç tretâim po veli~ine v Kompanii, ustupaç
liderstvo Priobskomu i Vßngapurovskomu
mestoro`deniçm.
Mestoro`denie v zna~itelânoÜ stepeni razbu-
rivali gorizontalânßmi skva`inami (GS), setka
kotorßh opredelçlasâ posle detalânogo modeli-
rovaniç sistemß razrabotki i provedeniç polno-
mas{tabnßh seÜsmi~eskih meropriçtiÜ. Prime-
nenie novßh tehnologiÜ bßlo zalo`eno v pro-
ektnße dokumentß na razrabotku mestoro`deniÜ.
ProduktivnßÜ pes~anßÜ plast BS92 Sugmutsko-
go mestoro`deniç zalegaet v verhneÜ ~asti me-
gionskoÜ svitß ni`nego otdela melovoÜ sistemß i
predstavlen klinoformnßmi pes~anßmi telami.
Geologo-fizi~eskie harakteristiki produktiv-
nogo plasta predstavlenß v tabl.2.
V 2001 godu na Sugmutskom mestoro`denii v
ka~estve opßtno-promß{lennogo êksperimenta
bßlo probureno pçtâ gorizontalânßh skva`in. Ih
debitß kratno prevßsili debitß sosednih ver-
tikalânßh skva`in i u`e v «Tehnologi~eskoÜ
sheme razrabotki Sugmutskogo mestoro`deniç»
2002 goda predusmatrivalosâ razburivanie
u~astkov mestoro`deniÜ sistemoÜ gorizontalâ-
nßh skva`in: lu~evoÜ, rçdnoÜ, dvuhrçdnoÜ, a tak`e
odino~nßmi GS.
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Tablica 2. Geologo-fizi~eskie parametrß produktivnogo plasta Sugmutskogo  mestoro`deniç
Fig. 3. Dinamika dobß~i nefti, `idkosti i fonda
skva`in Sugmutskogo mestoro`deniç
Sl. 3. Dinamika proizvodwe nefte Sugmutskogo
le`i{ta
MaksimalânßÜ urovenâ dobß~i nefti bßl
dostignut v 2004 godu i sostavil 9,6 mln.t., (ris.3),
dobß~a nefti za 2009 god – okolo 3,5 mln.t.
Srednçç obvodnenostâ v 2009 godu sostavila okolo
82%. 
Na 01.01.2010g. deÜstvuãäiÜ fond GS na mesto-
ro`denii sostavlçet 42 skva`inß, pri obäem
fonde dobßvaãäih skva`in 380. Srednie debitß
GS za vesâ period êkspluatacii sostavlçãt: po
nefti – 238 t/sut; po `idkosti – 390 t/sut. 
TekuäiÜ sredniÜ debit po GS sostavlçet okolo
45,9 t/sut, ~to po~ti v 2 raza bolâ{e srednego
debita po mestoro`deniã. Naibolee uda~nße
skva`inß imeli na~alânßÜ debit bolee tßsç~i
tonn nefti v sutki. Nakoplennaç dobß~a nefti za
s~et primeneniç GS na Sugmutskom mestoro`de-
nii na 01.01.2010 g. bolee 23 mln.t.
Odnako na tekuäiÜ moment imenno obvodnenie
GS çvlçetsç osnovnoÜ pri~inoÜ sni`eniç dobß~i
nefti. Regulirovanie razrabotki po dannßm
u~astkam, osobenno gde proburenß skva`inß s
bolâ{oÜ protç`ennostâã gorizontalânogo u~as-
tka stvola, zatrudnitelâno. Poêtomu ostro vstaet
vopros o poiske vßsokoêffektivnßh tehnologiÜ
RIR dlç gorizontalânßh skva`in.
Prioritetom dlç dalâneÜ{eÜ razrabotki
mestoro`deniç çvlçetsç vosto~nßÜ raÜon. V na-
stoçäee vremç za s~et uveli~eniç obéema nefte-
nasßäennßh porod i korrektirovke granicß v
vosto~noÜ ~asti mestoro`deniç uveli~enie
zapasov nefti sostavlçet okolo 2 mln.t. nefti.
Rassmotrennße vß{e rezulâtatß meropriçtiÜ
po optimizacii razrabotki napravlenß na
povß{enie êffektivnosti upravleniç zapasami i
maksimizaciã koêfficienta izvle~eniç nefti
slo`nopostroennßh mestoro`deniÜ. 
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Sovremennaç tektoni~eskaç modelâ
Vosto~no-^ernomorskogo regiona
Novi tektonski model regiona Isto~nog Crnog Mora
ALEKSANDR OBUHOV1 i IRINA ISTOMINA2
Abstract. A new tectonic interpretation is presented for the northern edge of Thetis. Gravitational geodynamics is a
new method of tectonic interpretation of sedimentary basin evolution based on prevailing regional stretching in the history
of their development. Influenced by the gravity of the upper part of the earth shell, sedimentary basins and separate rock
formations inside of them migrate along the rheological seals accompanied with lots of fluid movements into adjacent rift
troughs. During all its history, preexistent Thetis continental slope was the area of stripping and creeping depositional
sequences. Deep water basins of the Black Sea formed as a result of breaks in the earth crust. Probably there Cenozoic
depositions are not overlaying Cretaceous Jurassic and older strata but occur immediately on the Eocene volcanic
basement. Coastal ridges are formed as a result of isostatic uplift of tectonically denudated bands of pre-Oligocene
competent rock after stripping Oligocene-Miocene mantle with simultaneous overturning along the listric faults.  The
major structure in the West Caucasus is sublatitudinal (west-north-west) system of listric faults. Such interpretation
significantly improves the petroleum potential for the entire northern edge area of Alpine-Himalayan rift belt. There, under
the upper infolded strata, gently sloping structures are developed, predominantly of carbonate pre-low-Cretaceous age.  A
similar model can be applied also to the northern Mediterranean part of Thetis, that is why large deep hydrocarbon fields
can be discovered there, under the folded upper mantle.
Key Words: Gravitational Geodynamics, Tectonics, Rifts, Strip, Petroleum Potential, North-West Caucasus.
Apstrakt. Predstavqena je nova tektonska interpretacija severnog ruba Tetisa. Gravitaciona
geodinamika predstavqa novi metod tektonske interpretacije evolucije sedimentnog basena na osnovu
preovla|uju}eg regionalnog istezawa tokom geolo{ke istorije. Pod uticajem gravitacije gorwih
delova zemqinog omota~a, sedimentni baseni i odvojene stenske formacije unutar wih migriraju du`
reolo{kih spojeva udru`enih sa mno{tvom pokreta fluida u susedne riftne trogove. Tokom ~itave
svoje istorije, nekada{wa tetiska kontinentalna padina bila je oblast erozije i pomerawa
depozicionih sekvenci. Duboki vodeni baseni Crnog mora formirani su kao rezultat razlamawa u
zemqinoj kori. Tu kenozojski sedimenti ne le`e preko krednih, jurskih i starijih slojeva ve} se javqaju
direktno na eocenskoj vulkanskoj osnovi. Obalski grebeni su formirani kao rezultat izostati~kog
izdizawa tektonski denudovanih traka preoligocenskih stena posle erozije oligo-miocenskog omota~a
sa simultanim prevrtawem du` listri~nih raseda. Glavna struktura u Zapadnom Kavkazu je
subekvatorijalni sistem listri~nih raseda. Takva interpretacija zna~ajno popravqa naftni
potencijal za ~itav severni rub Alpsko-himalajskog riftnog pojasa. Tamo, ispod gorwih, nabranih,
slojeva, razvijene su strukture blagog pada, uglavnom sastavqene od karbonata predowokredne starosti.
Sli~an model se tako|e mo`e primeniti na severne delove mediteranskog dela Tetisa, i zato se tu mogu
otkriti velika le`i{ta ugqovodonika, ispod ubranog gorweg omota~a.
Kqu~ne re~i: gravitaciona geodinamika, tektonika, riftovi, naftni potencijal, Severozapadni
Kavkaz.
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Vvedenie
Vdolâ vseÜ severnoÜ okrainß AlâpiÜsko-Gima-
laÜskogo orogennogo poçsa prosle`ivaetsç va-
`neÜ{aç geotektoni~eskaç granica Evrazii –
drevniÜ kontinentalânßÜ sklon Tetisa. Osobenno
çsno prosleditâ ætot sklon mo`no s konca mela-
æocena, kogda na severnoÜ okraine Tetisa for-
mirovalisâ krupnße fli{oidnße osado~nße
linzß. Èto Karpatß, Ad`aro-Trialetiç, Zagros,
Afgano-GimalaÜskiÜ fli{. Kromka kontinen-
talânogo sklona, vdolâ kotoroÜ raspolagaãtsç
osado~nße tela fli{a, çvlçetsç vesâma perspek-
tivnßm obéektom dlç poiskov nefti i gaza,
poskolâku ona slo`ena {elâfovßmi karbonatami,
kotorße v svoeÜ posleduãäeÜ istorii neod-
nokratno vßvodilisâ na poverhnostâ i podvergal-
isâ karstovomu vßäela~ivaniã i razmßvu (for-
mirovanie kollektorskih gorizontov). V sovre-
mennom strukturnom plane zona predstavlçet
soboÜ preimuäestvenno gorno-sklad~atoe soo-
bru`enie, odnako ego sklad~atostâ obuslovlena
gravitacionnßmi srßvami verhnih formaciÜ, a
ni`nie strukturnße æta`i imeãt pologuã tek-
toniku rastç`eniç. Poætomu, tam, gde drevniÜ kon-
tinentalânßÜ sklon Tetisa perekrßt glinistßmi
i/ili solenosnßmi formaciçmi (pokrß{kami), on
mo`et soder`atâ gigantskie skopleniç nefti i
gaza, v tom ~isle i v krupnßh ãrsko-melovßh olis-
tostoromah. Takim obrazom, suäestvuet vozmo`-
nostâ otkrßtiç novßh mestoro`deniÜ uglevodor-
odov na severnom pribre`âe Sredizemnogo morç i
na ego severnoÜ akvatorii.
Novaç tektoni~eskaç modelâ 
Konkretnoe issledovanie istorii razvitiç i
geodinamiki ætoÜ interesneÜ{eÜ strukturß Ev-
razii seÜ~as vpolne podgotovleno mas{tabnßmi
seÜsmi~eskimi rabotami v ætom regione. Geodina-
mi~eskie issledovaniç li{â togda mogut bßtâ
vpolne dostovernßmi, kogda oni opiraãtsç na plo-
äadnße seÜsmi~eskie dannße, pokrßvaãäie izu-
~aemßÜ region takim obrazom, ~tobß v pole anal-
iza popadal vesâ deformiruemßÜ geoblok. Gravi-
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Ris. 1. Gravitacionno-geodinami~eskaç modelâ Azovo-^ernomorskogo regiona. 
Sl. 1. Gravitaciono geodinami~ki model Azovsko-crnomorskog regiona. 
tacionnaç geodinamika - OBUHOV (1997) pred-
stavlçet novßÜ sposob tektoni~eskoÜ interpre-
tacii ævolãcii osado~nßh basseÜnov, osnovannßÜ
na preobladanii regionalânogo rastç`eniç v ih
istorii razvitiç. Pod vozdeÜstviem gravitacii
plastinß verhneÜ ~asti zemnoÜ korß, osado~nße
basseÜnß i otdelânße formacii vnutri nih pere-
meäaãtsç po reologi~eskim ækranam s aktivnßm
u~astiem flãidodinamiki v prilegaãäie rifto-
vße poni`eniç. Planetarnße zonß spredinga
razvitß ne tolâko v okeanah, no i na preobla-
daãäih ploäadçh kontinentov. Da`e gornße sis-
temß izna~alâno poro`denß rastç`eniem. Tipi-
~naç gornaç sistema predstavlçet soboÜ ~ere-
dovanie uzkih hrebtov i glubokih vpadin – to estâ,
pre`de vsego, æto zona rastç`eniç (Ris. 1, 2), pred-
stavlennaç sistemoÜ udlinennßh naklonnßh
blokov, podvernutßh listri~eskimi sbrosami.
Takov, naprimer, ZapadnßÜ Kavkaz.  Otmetim, ~to
Indolo-KubanskiÜ i ^ernomorskiÜ osado~nße
basseÜnß vokrug ætogo orogena horo{o izu~enß
sovremennoÜ seÜsmorazvedkoÜ - TUGOLESOV i dr.
(1985), ROBINSON A.G., ED. (1990), vsç geodinamika
regiona bukvalâno zapisana v ih ~ehle.  Po rezulâ-
tatam provedennogo seÜsmogeologi~eskogo analiza
osnovnaç struktura Zapadnogo Kavkaza – sub{iro-
tnaç sistema listri~eskih sbrosov s ãg-ãgo-zapad-
nßm padeniem, rasse~ennaç popere~nßmi sbroso-
sdvigami. Gornaç zona Zapadnogo Kavkaza pred-
stavlçet soboÜ drevniÜ kontinentalânßÜ sklon i
ob{irnuã tektoni~eski denudirovannuã zonu, na
kotoroÜ proishodil gravitacionnßÜ srßv neogen-
ovogo ~ehla vsledstvie spolzaniç, ~to horo{o
vidno po profilçm ~erez TuapsinskiÜ progib (Ris.
1, 2, 3).
Nablãdaemaç sklad~atostâ mel-æocenovogo
fli{oidnogo kompleksa obrazovalasâ vsledstvie
ego gravitacionnogo srßva (po tipu allohtonnßh
skladok Tuapsinskogo progiba) v maÜkopskoe
vremç s ã`nogo sklona Vosto~no-EvropeÜskoÜ
platformß.
V celom osado~nße basseÜnß napravlenno pere-
meäaãtsç po poverhnosti planetß. Osobenno
naglçdno megaklinoformnoe (vsledstvie migracii
depocentrov) stroenie osado~nßh basseÜnov na-
blãdaetsç na kontinentalânßh okrainah, i zdesâ
stolâ `e ot~etlivo proçvlçetsç inversiç basseÜ-
nov i ih razrßv na sklonovßh podnçtiçh. Vsled-
stvie ætogo naibolee çrkie primerß gravita-
cionno-geodinami~eskih çvleniÜ mo`no nablã-
datâ na rassmatrivaemoÜ kontinentalânoÜ okrai-
ne Tetisa. Pri~em, krome napravlennoÜ migracii
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Ris. 2. SeÜsmogeologi~eskiÜ profilâ Doobskaç pl. – val [atskogo. 
Sl. 2. Seizmogeolo{ki profil: Dobska pl. – [atski gr. 
strukturno-formacionnßh kompleksov v storonu
morç, stolâ `e çvno nablãdaetsç lateralânaç
migraciç krupnßh osado~nßh tel vdolâ kontinen-
talânogo sklona – ot inversirovannogo ãrsko-
melovogo karbonatnogo basseÜna Turkmenii ~erez
Á`no-KaspiÜskiÜ oligocen-~etverti~nßÜ, Vo-
sto~no-KavkazskiÜ ãrskiÜ delâtovßÜ, Zapadno-
KavakazskiÜ verhnemelovoÜ-æocenovßÜ fli{evßÜ,
KrßmskiÜ trias-ãrskiÜ fli{evßÜ, KarpatskiÜ
verhnemelovoÜ-æoocenovßÜ fli{evßÜ. Èti osa-
do~nße tela opredelçãt  tektoni~eskiÜ i forma-
cionnßÜ tip regiona, kotorßÜ oni zanimaãt.
Gravitacionnaç neustoÜ~ivostâ fli{oidnßh tel
opredelçet razvitie srßvov, nadvigov, no vse oni
proishodçt na fone obäego rastç`eniç i potomu
pod sklad~atßm ~ehlom mogut nahoditâsç slabode-
formirovannße toläi formaciÜ {elâfovogo
proisho`deniç.
Nekotorße itogi izu~enii
Vosto~no-^ernomorskogo regiona
V celom severo-vostok ^ernomorskogo regiona
çvlçetsç ~astâã odnogo iz krupneÜ{ih osado~nßh
basseÜnov AlâpiÜsko-GimalaÜskogo podvi`nogo
poçsa - ^ernomorskogo.  PosledniÜ v svoã o~eredâ
so~lençetsç s Zakavkazskim i Á`no-KaspiÜskim
neftegazonosnßmi kaÜnozoÜskimi basseÜnami,
çvlçãäimisç zadugovßmi progibami v tßlu mel-
æocenovogo okrainno-kontinentalânogo vulkani-
~eskogo poçsa. V ^ernomorskom basseÜne poka ne
otkrßtß krupnße mestoro`deniç uglevodorodov,
~to çvno ne sootvetstvuet ego zna~itelânßm
razmeram i potencialânßm vozmo`nostçm.
V 2001-2009 gg. rossiÜskie kompanii proveli
mas{tabnße geologorazvedo~nße rabotß na glubo-
kovodnoÜ akvatorii severo-vostoka ^ernogo morç.
Bßli provedenß seÜsmi~eskie rabotß 2D i 3D
(bolee 10 tßs. pog.km i 4,5 tßs km2), provedenß
magnitometri~eskie, geohimi~eskie, in`enerno-
geologi~eskie issledovaniç i polevße geologi~e-
skie issledovaniç na prilegaãäeÜ su{e - AFANA-
SENKOV i dr. (2007). Provedennße seÜsmi~eskie
rabotß v predelah zapadnogo pogru`eniç Kavkaza
(2007-2009g.g.) pokazali nali~ie dvuh strukturnßh
æta`eÜ: verhnego – melovogo, naibolee disloci-
rovannogo, i ni`nego – trias-ãrskogo?, s bolee
pologim zaleganiem kompleksov otlo`eniÜ.
Vesâma interesna gravitacionno-geodinami~e-
skaç ævolãciç Azovo-^ernomorskogo segmenta
rassmatrivaego kontinentalânogo sklona. Horo-
{aç seÜsmi~eskaç izu~ennostâ pozvolçet prosle-
ditâ vse detali deformaciÜ osado~nßh basseÜnov v
ætom regione. V permo-triase-leÜase zdesâ ra-
spolagalisâ fli{oidnße basseÜnß kontinen-
talânoÜ okrainß, kotorße tradicionno dlç ætih
reologi~eski neustoÜ~ivßh tolä srßvalisâ v
ALEKSANDR OBUHOV I IRINA ISTOMINA378
Ris. 3. Geologi~eskie razrezß ~erez Azovo-^ernomorskiÜ region (s ispolâzovaniem dannßh VMNPO
“Soãzmorgeo”). Legenda: 1-4. osado~nße kompleksß: 1. nadmaÜkopskiÜ kaÜnozoÜskiÜ, 2. maÜkopskiÜ, 3.
ãrsko-mel-æocenovßÜ, 4. triasovßÜ; 5. listri~eskie sbrosß; 6. zonß srßva i te~eniç porod.
Sl. 3. Geolo{ki profili kroz Azovsko-crnomorski region (s podacima VMNPO “Soãzmorgeo”). Legenda
1-4. sedimentni kompleksi: 1. kenozojski, 2. majkopski, 3. jursko-kredno-eocenski, 4. trijaski; 5. rasedi; 6.
zone raseda i te~ewa slojeva.
storonu okeana, i na kontinentalânom sklone
formirovalisâ ob{irnße izostati~eski vsplß-
vaãäie vßstupß osnovaniç, v tom ~isle i grani-
tnße. V ãrskoe vremç æta vsplßv{aç okraina
kontinenta v raÜone vala [atskogo stala mel-
kovodnßm {elâfom, na kotorom stala obrazo-
vßvatâsç karbonatnaç platforma s kraevßmi
rifami. V melu na~alsç riftovßÜ raskol {elâfa.
Karbonatnße plastinß razrßvalisâ, otodvi-
galisâ drug ot druga, podvertßvalisâ listri~es-
kimi razlomami, obrazovßvaç sub{irotnße cepi
ostrovov (podobno Adriati~eskim). Na ætom
podvi`nom osnovanii prodol`alsç razvivatâsç
melkovodnßÜ {elâf. No v pozdnem melu-æocene
obrazovalsç glubokovodnßÜ paleo-^ernomorskiÜ
(kak ~astâ Tetisa) basseÜn na kontinentalânom
sklone kotorogo fomirovalsç terrigenno-
karbonatnßÜ fli{.
Osado~nßÜ ~ehol Azovo-^ernomorskogo regio-
na podrazdelçetsç na pçtâ strukturno-forma-
cionnßh kompleksov: fundament geterogennßÜ
(dokembriÜ, paleozoÜ, vulkanogennßÜ ãrsko-æoce-
novßÜ); trias-ni`neãrskiÜ okrainno-kontinen-
talânßÜ fli{evßÜ; sredneãrskiÜ vulkano-
gennßÜ; verhne-ãrsko-æocenovßÜ {elâfovßÜ
platformennßÜ; oligocen-miocenovßÜ ustoÜ~i-
vogo nekompensirovannogo pogru`eniç; pliocen-
~etverti~nßÜ rezkogo pogru`eniç (obru{eniç) i
orogeneza, vßzvannogo gravitacionno-geodinami-
~eskimi processami.  Osado~nßÜ ~ehol prakti~es-
ki vsãdu imeet s fundamentom tektoni~eskiÜ
kontakt.  Trias-ni`neãrskiÜ fli{evßÜ kom-
pleks obrazovalsç na aktivnoÜ okraine Tetisa.
Ársko-æocenovßÜ {elâfovßÜ kompleks u`e v
bolâ{eÜ mere harakterizuet usloviç passivnoÜ
okrainß. Oligocen-miocenovßÜ maÜkopskiÜ gli-
nistßÜ kompleks otlo`eniÜ formirovalsç v
nekompensirovannom basseÜne v usloviçh uglu-
blennogo {elâfa s mnogo~islennßmi progradi-
ruãäimi avandelâtami ili prodvinutßmi v more
delâtami.  OsnovnoÜ ~ertoÜ kompleksa çvlçetsç
ego sorvannostâ s osnovaniç, disgarmoni~nostâ,
naru{ennostâ vzbroso-nadvigami i svçzannßmi s
nimi glinistßmi diapirami.  Pliocen-~etverti~-
nßÜ kompleks obrazovßvalsç v usloviçh rezkogo
po~ti katastrofi~eskogo pogru`eniç dna ^ernogo
morç na ego sovremennße glubinß.
StrukturnßÜ karkas Azovo-^ernomorskogo
regiona obrazovan tremç krupnßmi kvestoobraz-
nßmi mezozoÜskimi blokami (Ris.1): KrßmskiÜ
pologiÜ, predstavlennßÜ ob{irnßm odnokrß-
lâevßm megantiklinoriem, a to~nee podvernutßm
blokom, s kotorogo gravitacionno sorvan i
peremeäen v progib Sorokina vesâ kaÜnozoÜskiÜ
~ehol; Zapadno-KavkazskiÜ stupen~atßÜ, predstav-
lçãäiÜ soboÜ sistemu uzkih kruto naklonennßh k
severo-vostoku podvernutßh blokov, s kotorßh
tak`e gravitacionno bßl udalen oligocen-neo-
genovßÜ ~ehol, nßne slagaãäiÜ allohtonnßÜ
kompleks Tuapsinskogo progiba. Blok vala [at-
skogo pologiÜ glubokovodnßÜ, çvlçãäiÜsç tak`e
kvestovoÜ monoklinalâã, naklonennoÜ k severo-
vostoku.
Zna~itelânße perspektivß neftegazonosnosti
severo-vosto~noÜ ~asti ^ernogo morç obosno-
vßvaãtsç razvitiem moänßh zrelßh neftemate-
rinskih oligocen-miocenovßh tolä, a tak`e ob-
{irnßh delât paleorek (Dona, Kubani i dr.) s
mnogo~islennßmi ruslovßmi lovu{kami, uveli-
~eniem razmerov strukturnßh lovu{ek v uda-
lennßh ot berega zonah.
V celom kontinentalâno-sklonovßÜ u~astok
severo-vosto~nogo {elâfa ^ernogo morç vesâma
shoden s tektoni~eski analogi~nßmi basseÜnami
kontinentalânßh glubokovodnßh okrain Afriki -
delâta Kongo ({elâfß Angolß, Gabona) i Á`noÜ
Ameriki (Braziliç, basseÜn Kampos i dr.).  Blizki
i ih litologo-formacionnße harakteristiki.
Vßvodß
Takim obrazom, v severo-vosto~noÜ ~asti ^er-
nogo morç vßdelçãtsç sleduãäie neftegazo-
nosnße kompleksß: ãrsko-æocenovßÜ karbonatno-
terrigennßÜ s krupnßmi (svçzannßmi s zonami
treäinovatosti, ærozionnßmi ostancami i ri-
fami) lovu{kami v raÜone strukturß Pallasa  i
na kontinentalânom sklone); oligocen-mioce-
novßÜ preimuäestvenno glinistßÜ s linzovid-
nßmi strukturno-litologi~eskimi lovu{kami na
Tamanskom {elâfe i kontinentalânom sklone i
ego podno`ii, a tak`e v GuriÜskom progibe; mio-
cen-pliocenovßÜ delâtovßÜ i avandelâtovßÜ s
litologi~eskimi (ruslovßmi) i strukturno-lito-
logi~eskimi lovu{kami na {elâfe, kontinen-
talânom sklone i ego podno`ii.
OsnovnoÜ stilâ geodinamiki severo-vosto~noÜ
~asti ^ernogo morç - regionalânoe rastç`enie s
listri~eskimi sbrosami, padaãäimi v storonu
glubokovodnßh kotlovin. V svoã o~eredâ kaÜno-
zoÜskiÜ strukturnßÜ æta` gravitacionno sorvan s
osnovaniç i obrazuet ã`noe napravlenie gidrodi-
nami~eskogo stressa (migracionnogo potoka),
zakan~ivaãäeesç v raÜone vala [atskogo. Gravi-
tacionno-geodinami~eskaç interpretaciç suäest-
venno uveli~ivaet perspektivß neftegazonosnos-
ti vseÜ severnoÜ bortovoÜ zonß AlâpiÜsko-
GimalaÜskogo riftovogo poçsa. Zdesâ pod verhni-
mi sklad~atßmi formaciçmi mogut bßtâ obnaru-
`enß pologie strukturß preimuäestvenno kar-
bonatnogo riftovogo doæcenovogo kompleksa.
Poætomu v severnoÜ SredizemnomorskoÜ ~asti
Tetisa, pod sklad~atßm verhnim ~ehlom mogut
bßtâ otkrßtß krupnße mestoro`deniç uglevodor-
odov v glubokih gorizontah.
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Á`no –Priobskoe - odno iz mestoro`deniÜ Za-
padnoÜ Sibiri, kotoroe eäe dolgo budet predme-
tom diskussiÜ INÞ[KINA (2008)
Predstavleniç o geologi~eskom stroenii neo-
komskogo kompleksa ZapadnoÜ Sibiri serâezno
mençlisâ s konca 50-h godov 20-go veka (gorizon-
talâno-sloistaç modelâ) do segodnç{nego dnç
(klinoformnoe stroenie). Bolâ{oÜ obéem novßh
dannßh, poçvlçãäiÜsç v svçzi s aktivnoÜ razra-
botkoÜ mestoro`deniç svidetelâstvuet o tom, ~to
SeÜsmogeologi~eskoe modelirovanie slo`nopostroennßh
obéektov Á`no-priobskogo mestoro`deniç
Seizmi~ko i geolo{ko modelirawe kompleksnih perspektivnih podru~ja
Ju`no-priobskog le`i{ta
VIKTORIÂ OVE^KINA1, PAVEL GERASIMENKO2 i ANDREÝ BARÀ[NIKOV3
Abstract. Yuzhno-Priobskoye field belongs to a large petroleum zone of submeridional trending. One of the peculiar
features of this region is oil accumulations in silty-sandrock lenses of various extension. Within the study area, such traps
are associated with ÀÑ10 and ÀÑ12 layers which are confined lithologically, as well as by the structure of clinoform bod-
ies. Drilling revealed significant facies variations in the formation, complex traps and claying. In order to understand the
behavior of numerous geological factors in the interwell space, 3D seismic data was used. 
Monitoring of the development drilling in one of the zones of Yuzhno-Priobskoye field, presently subject to intensive
development, revealed an area of land-slide dislocation against the classic clinoform structure, affecting the area of the
development of ÀÑ10_2 and ÀÑ11. layers. Upward the section, in the area of the development of ÀÑ10_0 layer, a series
of alluvial cones can be observed and clearly mapped. Detailed study of the identified morphological features of the geo-
logical structure of this field area via integrated interpretation of the seismic and drilling data ensure more accurate fore-
cast of the effective thickness of reservoir beds, which helps reduce development drilling risks in this zone. 
Key words: landslides, reservoir, clinoform structure, deposit.
Apstrakt. Ju`no-Priobsko poqe pripada velikoj naftnoj zoni submeridijanskog pravca. Jedna od
posebnih osobina ovog regiona su akumulacije nafte u alevritsko-peskovitim so~ivima razli~itih
dimenzija. Unutar prou~avanog podru~ja, takve zamke se nalaze zajedno sa AS10 i AS12 slojevima koji su
ograni~eni litolo{kim promenama, kao i strukturom tela oblika klinoformi. Bu{ewem su otkrivene
zna~ajne facijalne razlike u formaciji, kompleksne zamke i zagliwewe. Da bi se razumelo pona{awe
brojnih geolo{kih faktora u podru~ju izme|u bu{otina, upotrebqeni su podaci 3D seizmike. 
Kontrolisawem razradnog bu{ewa u jednoj od zona poqa Ju`no-Priobskoje, koje je danas predmet
intenzivne razrade, otkriveno je podru~je dislokacije kli`ewa nasuprot klasi~ne strukture klino-
forme, {to uti~e na razradu slojeva AS10_2 i AS11 na tom podru~ju. U vi{em delu serije, na podru~ju
razrade sloja AS10_0, mo`e se opaziti i jasno kartirati serija aluvijalnih kupa. Detaqno prou~avawe
uo~enih morfolo{kih osobina geolo{ke strukture podru~ja poqa na osnovu interpretacije podataka
dobijenih seizmikom i bu{ewem obezbe|uje mnogo ta~nije predvi|awe efektivne debqine rezervoar
slojeva, {to uti~e na smawivawe rizika razradnog bu{ewa u toj zoni. 
Kqu~ne re~i: kli`ewa, rezervoar, struktura klinoforme, le`i{te.
15. KONGRES GEOLOGA SRBIJE
15TH CONGRESS OF THE GEOLOGISTS OF SERBIA
Zbornik radova
Proceedings
381–389 BEOGRAD, 26–29 maj 2010.
BELGRADE, May 26–29, 2010.
1 JSC «Gazpromneft NTC» Saint-Petersburg, Russia. E-mail: Ovechkina.VU@gazpromneft-ntc.ru 
2 JSC «Gazpromneft NTC» Saint-Petersburg, Russia. E-mail: Gerasimenko.PN@gazpromneft-ntc.ru
3 JSC«Gazpromneft-KhantosLLÑ»Khanti- Mansiys,Russia.E-mail:Baryshnikov.AV@hantos.gazprom-neft.ru
vse mnogoobrazie geologi~eskih çvleniÜ i ih
vzaimootno{eniç eäe daleko ne izu~enß.
Dlç detalânogo geologi~eskogo modelirovaniç
mestoro`deniç i ego dalâneÜ{eÜ uspe{noÜ razra-
botki neobhodimß svedeniç o raspredelenie
svoÜstv plastov-kollektorov v me`skva`innom
prostranstve. Ètu zada~u pomogaet re{itâ pro-
stranstvennaç seÜsmorazvedka 3D. Na osnove seÜs-
mi~eskih dannßh primençãt neskolâko metodik.
Odnimi iz samßh rasprostranennßh çvlçãtsç sta-
tisti~eskiÜ analiz seÜsmi~eskih atributov, seÜs-
mofacialânßÜ analiz, inversiç i AVO analiz.
Metodiki atributnogo analiza osnovanß na na-
li~ii zna~imßh svçzeÜ m\d raspredeleniem seÜs-
mi~eskogo atributa v intervale plasta i harakte-
ristik ætogo plasta v to~kah proburennßh skva`in.
Èto ne vsegda predstavlçetsç vozmo`nßm v svçzi s
nedoizu~ennßm povedeniem plastov-kollektorov
(po mestopolo`eniã, forme i sostavu).
Tolâko kompleksnßÜ analiz vseh imeãäihsç
dannßh (dannße GIS, seÜsmi~eskie issledovaniç,
analiz kerna, analiz litofacialânoÜ obstanovki)
pozvolçet priblizitâsç k ponimaniã geologi-
~eskogo stroeniç i veäestvennogo sostava porod,
slagaãäih kollektorß neftçnßh zale`eÜ mesto-
ro`deniç.
Odnim iz podhodov (i dostato~no uspe{nßm) dlç
re{eniç ranee opisannßh zada~ çvlçetsç inter-
pretaciç seÜsmorazvedo~nßh dannßh s ispolâzo-
vaniem noveÜ{ih vozmo`nosteÜ programmnßh
produktov.
TäatelânßÜ podhod pri privçzke otra`aãäih
gorizontov k stratigrafi~eskim granicam, korre-
lçciç izohronnßh poverhnosteÜ s u~etom voz-
mo`nßh geologi~eskih sobßtiÜ, korrektnoe
opredelenie intervalov razvitiç plasta poz-
volçet dostato~no dostoverno analizirovatâ
izmenenie harakteristik seÜsmi~eskoÜ zapisi i
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Ris.1. Á`no–Priobskoe mestoro`denie: 1- Obzornaç karta rabot; 2 - Planovoe polo`enie brovki {elâfa
neokomskih gorizontov; 3 - Karta summarnßh æffektivnßh neftenasßäennßh toläin.
Sl. 1. Ju`no-priobsko le`i{te: 1- pregledna karta; 2 – polo`aj ivicie {elfa neokomskih horizonata; 3 - Karta
ukupnih efektivnih debqina naftonosnika.
sopostavlçtâ æti izmeneniç s parametrami
plastov-kollektorov v to~kah skva`in. 
Takim obrazom vßçvlçãtsç libo uto~nçãtsç
morfologi~eskie osobennosti geologi~eskih
obrazovaniÜ, gipsometri~eskie planß poverhno-
steÜ, stroçtsç kartß seÜsmofaciÜ.
IllãstracieÜ k vß{eskazannomu mo`et slu-
`itâ u~astok Á`no–Priobskogo mestoro`deniç v
intervale obéektov razrabotki AS 10_0 i A 10_2.
V processe rabot po seÜsmogeologi~eskomu mon-
itoringu ækspluatacionnogo bureniç plasta
AS10_2 bßli vßçvlenß obéektß, opoznannße kak
pogrebennße podvodnße opolzni. 
K takomu zaklã~eniã podtolknuli sleduãäie
dannße:
- toläinß plasta v skva`inah, proburennßh v
ramkah apriornoÜ modeli ne sootvetstvuãt
prognoznßm veli~inam;
- toläinß v skva`inah, raspolo`ennßh blizko
drug ot druga, otli~aãtsç suäestvenno, vplotâ do
polnogo is~eznoveniç na nebolâ{ih rasstoçniçh;
- raspredelenie toläin v plane nosit harakter
uzkogo vßnosa materiala tipa «utãg» i otli~aetsç
ot veernogo ras{ireniç «konusov vßnosa».
Dlç povß{eniç to~nosti prognoznßh kart pomi-
mo novßh dannßh bureniç na Á`no-Priobskom
u~astke pri seÜsmi~eskoÜ pereinterpretacii pri-
mençlisâ razli~nße matemati~eskie procedurß
vßçvleniç povedeniç plasta–kollektora.
Uspe{nßm okazalosâ ispolâzovanie kart klassi-
fikaciÜ kuba akusti~eskih impedansov (paketß
Vanguard, Stratimagic kompanii Paradigm.
Stoit otmetitâ prostoÜ, no æffektivnßÜ
poiskovßÜ kriteriÜ - DT (vremennße toläinß)
me`du OG. OpredelennßÜ risunok uveli~eniç DT
(vßstupaãäiÜ klin v storonu padeniç klinofor-
mß) ukazßvaet na vozmo`nostâ obnaru`eniç
opolznevogo tela. OLEÝNIK E.V. PLAVNIK G.I.
(2007)
Slo`nßÜ paleorelâef izu~aemßh poverhnosteÜ
pod~erkivaetsç geometri~eskimi atributami
(karta uglov-naklonov DIP) 
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Ris.2. Morfologi~eskie ælementß opolznç.
Sl. 2. Morfolo{ki elementi odrona.
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Ris.3. Karta klassifikaciÜ seÜsmofaciÜ (1),karta æffektivnßh toläin uto~nennoÜ modeli plasta AS 10_2 (2) i
razrez kuba akusti~eskih impedansov poperek opolznç (3).
Sl. 3. Karta klasifikacije seizmofacija (1), karta efektivnih debqina preciznijeg modela sloja AS 10_2 (2) i
profil akusti~kih impedanci preko odrona (3). 
Ris.4. Kartß toläin: 1- Vremennße toläinß (DT) v intervale razvitiç plasta AS 10_2; 2- Karta toläin ot krovli
verhnego bituminoznogoproplastka do krovli georgievskoÜ svitß.
Sl. 4. Karta debqina: 1- Povremena zadebqawa (DT) i intervali razvoja slojeva AS 10_2; 2- Karta debqina od krovine
gorweg bituminoznog sloja do krovine georgievske svite.
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Ris.5. Karta uglov naklonov po gorizontu, sootnosimomu s krovleÜ plasta AS10-2.
Sl. 5. Karta padnih uglova po horizontu, u korelaciji sa krovinom sloja AS10-2.
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Ris.6. Vertikalânße srezß: 1- Kuba impedansov; 2 -Amplitudnogo kuba.
Sl. 6. Vertikalni profil: 1- impedance; 2 - Amplitude.
Ris.7. Kartß seÜsmi~eskih atributov: 1- Karta klassifikaciÜ seÜsmi~eskih faciÜ; 2 -Raspredelenie amplitud po
poverhnosti amplitudnogo sreza.
Sl. 7. Karta seizmi~eskih atributa: 1- Karta klassifikacije seizmi~kih facija; 2 - Distribucija amplituda po
povr{ini prekida.
Polu~ennße rezulâtatß podtolknuli izmenitâ
ugol zreniç na stroenie plasta s klassi~eskogo
klinoformnogo na klinoformnßÜ, oslo`nennßÜ
opolznevßmi çvleniçmi. 
Na osnove polu~ennßh materialov bßla pere-
smotrena interpretaciç plasta AS 10_2 na vseÜ
ploäadi i sdelan vßvod ,~to podvodno-opolznevße
facii çvlçãtsç ne edini~nßm anomalânßm çvle-
niem, a dostato~no rasprostranennßmi sedimenta-
cionnßmi obrazovaniçmi. Ih rasprostranenie v
predelah Frolovskogo tipa razreza otme~alosâ i v
bolee rannih issledovaniçh MONASTÀREVA N.A.,
FILIPPOVI^ Á.V. (2003)
Vß{e po razrezu ,na ætoÜ `e ploäadi raz-
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Ris.8. Blok faciÜ i telo konusa vßnosa.
Sl. 8. Blok facija i telo konusa udaqavawa.
Ris.9. Obéektß izu~eniç v raznoe geologi~eskoe vremç.
Sl. 9. Objekti prou~avawa u razli~itom geolo{kom vremenu.
burivaniç, izu~alosâ stroenie obéekta AS 10_0.
Po rezulâtatam provedennßh rabot obéekt pred-
stavlçet soboÜ seriã slo`nopostroennßh «konu-
sov vßnosa». Povedenie plasta ne ukladßvaetsç v
odin OG t.e. ne opisßvaetsç odnoÜ izohronnoÜ
poverhnostâã, a korreliruetsç tolâko podsti-
laãäaç poverhnostâ osadkonakopleniç i perekrß-
vaãäaç glinistaç toläa. Dlç polu~eniç zna-
~imßh atributnßh harakteristik plasta ispo-
lâzovalisâ:
- deleniç intervala plasta na proporcionalânße
srezß, odin iz kotorßh, mo`no prinçtâ kak ogi-
baãäuã k poverhnosti pes~anikov, i
- bloki faciÜ me`du OG, sopostavimßmi s
poverhnostçmi podstilaãäih i perekrßvaãäih
glin, realizovannße v pakete Stratimagic (Paradigm).
Ot poverhnosti vßbrannogo proporcionalânogo
sreza podobran interval sopostavimßÜ s razvi-
tiem plasta-kollektora ,po nemu pos~itana seriç
atributov i kartß klassifikaciÜ po amplitudno-
mu kubu i kubu akusti~eskih impedansov. 
Bloki seÜsmofaciÜ ,pos~itannße s razli~nßmi
parametrami pomogli lokalizovatâ ælementß
konusov vßnosa.(VoxelGeo(Paradigm)). 
Ne stoit zabßvatâ ob æffektivnosti prostßh
podhodov k interpretacii. Karta izohron OG,
sopostavimogo s podo{voÜ plasta AS 10_0 ili s
krovleÜ podstilaãäih glin vesâma naglçdno
demonstriruet geometriã poverhnosti veroçtnogo
zapolneniç osado~nßmi porodami.
Sleduet otmetitâ, ~to formirovanie kanala
postupleniç osadkov v konus vßnosa plasta AS
VIKTORIÂ OVE^KINA, PAVEL GERASIMENKO I ANDREÝ BARÀ[NIKOV388
Ris.10. Kartß æffektivnßh neftenasßäennßh toläin v processe monitoringa.
Sl. 10. Karta efektivnih naftonosnih slojeva procesu monitoringa.
10_0 proishodit po linii ,nahodçäeÜsç nad zonoÜ
odnogo iz bortov opolznevogo tela obéekta AS
10_2. 
Ka`dßÜ iz ætih obéektov izu~alsç otdelâno,
soglasno zada~ razrabotki. A, v kone~nom itoge,
vßrisovßvaetsç sistema kompensacionnoÜ unasle-
dovannosti geologi~eskogo stroeniç u~astka,
kotoraç pozvolçet, vßdeliv i uto~niv geologi-
~eskoe çvlenie na odnom urovne prognozirovatâ
proçvlenie drugogo geologi~eskogo çvleniç v
posleduãäem libo predßduäem geologi~eskom
vremeni.
Pri proektirovanii razrabotki zale`eÜ neob-
hodimo u~itßvatâ slo`noe klinoformnoe stroe-
nie produktivnßh plastov i osobennosti ra-
sprostraneniç kollektorov, poskolâku plast,
vßdelçemßÜ kak pokrovnßÜ, za~astuã ne mo`et
rassmatrivatâsç v ka~estve edinogo rezervuara.
Kartß neftenasßäennßh toläin naglçdno demon-
striruãt ~rezvß~aÜnuã slo`nostâ vnutrennego
litologi~eskogo stroeniç obéektov, trebuãäuã
prinçtiç nestandartnßh re{eniÜ po organizacii
æffektivnoÜ sistemß ih razrabotki dlç povß-
{eniç nefteotda~i.
Opisannße vß{e deÜstviç sposobstvuãt peres-
motru ishodnßh geologi~eskih modeleÜ obéektov
razrabotki, pozvolçãt geologi~eskoÜ slu`be
OOO «Gazpromneftâ-Hantos» operativno korrek-
tirovatâ planß ækspluatacionnogo bureniç po
dannomu raÜonu i zna~itelâno sni`atâ ~islo pere-
burivaniÜ za s~et sokraäeniç neæffektivnßh
zatrat – bureniç besprito~nßh i nizkoproduk-
tivnßh skva`in. 
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Geolo{ki model naftno-gasnog poqa Kikinda Istok
Geological Model of the Hydrocarbon Reservoir Kikinda Istok
BRANISLAV RADI[I] 1, \URA KNE@EVI] 2, MILUN MIHAJLOVI] 3 i KRUNISLAV ILI] 4
Apstrakt. Panonski basen, kao deo centralne Evrope, predstavqa geolo{ku provinciju veoma
pogodnu za akumulaciju ugqovodonika {to se, decenijama unazad, potvr|uje eksploatacionim
ugqovodoni~nim poqima, odnosno, objektima (bu{otinama) u Ma|arskoj, Rumuniji, Hrvatskoj i Srbiji
(Vojvodina).
U dosada{wim istra`ivawima nafte i gasa na prostorima Vojvodine utvr|eno je prisustvo
ugqovodonika u tercijarnom kompleksu i stenama podloge tercijara: mezozojskim i paleozojskim
tvorevinama, magmatskim i metamorfnim stenama. Jedno od takvih poqa je i naftno-gasno poqe Kikinda
istok koje se nalazi u jugo-isto~nom delu Panonskog basena, tj. u Srbiji (Vojvodini). 
Struktura Kikinda istok (u daqem tekstu Kis) detektovana je seizmi~kim merewima (2D i 3D) pri
~ijoj interpretaciji je registrovan vrlo interesantan strukturni oblik, a pozitivnost na
ugqovodonike potvr|ena je 1980. godine bu{ewem prve (B-1) od ukupno pet izbu{enih bu{otina do 1984.
godine.
Analizom i integracijom svih raspolo`ivih geolo{kih, geofizi~kih, bu{otinskih i proizvodnih
podataka, odnosno po{tovawem logi~kog sleda pri re{avawu naftno-geolo{ke problematike ura|en je
znatno precizniji strukturno-tektonski model kojim je definisano ugqovodoni~no le`i{te Kikinda
istok koje odlikuje specifi~na geneza, gra|a i vrlo intenzivna tektonika koja je uslovila izdeqenost
(vi{efazno kaskadno rasedawe) strukture, odnosno naftno-gasnog le`i{ta Kis na tri bloka (tri
hidrodinami~ke celine).
U radu je prezentovan geolo{ki model ugqovodoni~nog le`i{ta Kikinda istok kojim je utvr|eno
wegovo pro{irewe, a shodno tome i pove}awe rezervi nafte i gasa.
Kqu~ne re~i: Panonski basen, tektonika, kristalasti {kriqci, mono-bre~e, pukotinska poroznost,
geolo{ki model, rezerve ugqovodonika.
Abstract. The Pannonian Basin, being a part of Central Europe, represents a geological province that is very suitable
for hydrocarbon accumulations, which has been confirmed for decades by exploitation of hydrocarbon fields, ie., objects
(wells) in Hungary, Romania, Croatia and Serbia (Vojvodina).
In previous oil and gas exploration activities in the region of Vojvodina, presence of hydrocarbons was established in the
Tertiary complex and Tertiary rocks foundation: Mesozoic and Paleozoic creations, igneous and metamorphic rocks. One of
these fields is oil-gas field Kikinda istok, situated in south-eastern part of the Pannonian Basin, ie. Serbia (Vojvodina).
The structure Kikinda istok (hereinafter referred to as Kis) was detected by seismic surveys (2D and 3D), in interpre-
tation of which a very interesting structural shape was registered, while the positivity in hydrocarbons was confirmed in
the year 1980, by drilling of the first well (B-1), of total five wells drilled by the end of 1984.
By analyzing and integrating all available geological, geophysical, well and production data, more exactly, by follow-
ing the logical sequence while solving oil-geological problems engaged in attaining a much more precise structural-tec-
tonic model, led to defining the hydrocarbon reservoir Kikinda istok, characterized by a specific genesis, materials and
very intense tectonic which caused separation (polyphase cascaded faulting) of the structure, ie., oil-gas reservoir Kis into
three separated blocks (three hydrodynamic units).
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Uvod
Jedno od najinteresantnijih podru~ja u Vojvodini
u pogledu zasi}ewa kolektor stena ugqovodonicima
jeste podru~je severnog Banata kome pripada i
naftno-gasno poqe Kikinda istok. U neposrednoj
blizini strukture Kikinda istok nalaze se naftno-
gasna poqa Kikinda i Kikinda varo{.
Naftno-gasno poqe Kikinda istok stratigraf-
ski pripada paleozoiku, koji je izgra|en od krista-
lastih {kriqaca, i miocenu, koji je predstavqen
konglomerati~no-bre~oidnim materijalom (odlom-
ci {kriqaca). Ovaj prostor bio je izlo`en uticaju
veoma intenzivne tektonike (vi{efazno kaskadno
rasedawe) {to je potvr|eno interpretacijom 2D i
3D seizmi~kih profila, kao i rezultatima ispi-
tivawa izbu{enih bu{otina na strukturi Kikinda
istok. 
U kolektor stenama dominira pukotinska po-
roznost, koja je nastala kao posledica tektonske
aktivnosti. Pomenute pukotine predstavqale su
puteve migracije ugqovodonika, a poslu`ile su i
kao rezervoar istih. 
Ispitivawima u pet izbu{enih bu{otina de-
terminisano je naftno le`i{te sa gasnom kapom.
Ciq ovog rada bila je reinterpretacija (izrada
novog geolo{kog modela) i prora~un rezervi naf-
te i gasa le`i{ta Kis.
Geolo{ka gra|a le`i{ta
Geolo{ka gra|a strukture Kikinda istok deter-
minisana je na osnovu bu{otinskih podataka, a
predstavqena je sedimentima kvartara i neogena
koji diskordantno i transgresivno prekrivaju ste-
ne paleozojske starosti (paleoreqef, tzv. „temeq-
no gorje“).
Stene podloge neogena, odnosno paleoreqef
~ine jako tektonizirani kristalasti {kriqci
razli~itog stepena kristaliniteta, uglavnom hlo-
ritsko-sericitsko-muskovitski, sa ~estim prela-
zima iz jednih oblika u druge. U wihovom gorwem
delu veoma je izra`ena raspadnutost, zdrobqenost
i bre~oidan izgled, odnosno smawewe kompakcije
ovih stena. Dubina zalegawa kristalastih {kri-
qaca je u intervalu od 2853.0 m (III blok - najdubqi,
B-1) do 2611.0 m (I blok - najpli}i, B-3).
Sedimenti prepanonskog miocena, koji dis-
kordantno le`e preko paleozojskih {kriqaca,
predstavqeni su mono-bre~ama (krupniji odlomci
preneogenih stena i wihovog detritusa), konglo-
merati~no-bre~oidnim materijalom (odlomci kri-
stalastih {kriqaca i wihovih izmewenih produ-
kata) i, navi{e, alevrolitima, glincima, pe{~a-
rima i laporcima (panon) koji ve} ~ine za{titne
stene. Dubina zalegawa miocenskih sedimenata
kre}e se u intervalu od 2803.0 m (III blok - najdubqi,
B-1) do 2509.0 m (panon, I blok - najpli}i, B-3).
Tektonika strukture kikinda istok
U strukturno-tektonskom smislu lokalitet Kis
predstavqa lateralni greben u podlozi tercijara
koji se od obli`we strukture Kikinda poqe (ve-
liki masiv) pru`a u pravcu severo-istok ka struk-
turi Veliko Selo.
Krajem panona, zona tonu}eg lateralnog grebena
razlomqena je na blokove (sl. 1.), kaskadnim
rasedawem, izme|u kojih su evoluirale tektonsko-
litolo{ke barijere kojima je spre~ena potpuna
migracija ugqovodonika u pli}e horizonte (zapad-
no), ali su fazne granice u hidrodinami~kim celi-
nama ostale razli~ite (sl. 2, 3 i 4.). Navedenom
strukturno-tektonskom evolucijom formirano je
blokovsko le`i{te nafte sa gasnom kapom Kis u
svodu kaskadno raskomadane monokline sa panon-
skim sedimentima kao za{titnim stenama.
Radijalni pokreti uticali su na promenu stena
paleoreqefa u pogledu promene veli~ine porne
zapremine. Polo`aj, veli~ina skoka i me|usobni
odnosi utvr|enih raseda dati su na strukturnoj
karti i geolo{kim profilima (sl. 2, 3 i 4.).
U odnosu na akumulaciju ugqovodonika u le-
`i{tu Kis vreme rasedawa je postmigraciono.
Le`i{te Kis pripada grupi masivnih le`i{ta
sa strukturno-tektonskim trapom (po A.I. Levorsen-
-u). Dowa granica naftno-gasnog le`i{ta predsta-
vqena je podinskom vodom (WOC-kontakt nafta-vo-
da).
Petrofizi~ka svojstva kolektor stena
Kolektor stene le`i{ta Kis, kao {to je
pomenuto, predstavqene su tektoniziranim
kristalastim {kriqcima i konglo-bre~oidnim
materijalom - pukotinski tip poroznosti, a zale`u
na dubinama od –2470 m (I blok - najpli}i, bu-
{otina B-3) do kontakta nafta-voda –2851 m (III
blok - najdubqi, B-1).
Usled nemogu}nosti kvalitativne analize karo-
ta`nih podataka (nepovoqna geometrija kanala
BRANISLAV RADI[I], \URA KNE@EVI], MILUN MIHAJLOVI] I KRUNISLAV ILI]392
This paper presents the geological model of the hydrocarbon reservoir Kikinda istok, which confirmed its expansion
and, consequently, an increase of oil and gas reserves. 
Key words: Pannonian Basin, tectonics, crystalline schist, mono-breccias, fracture porosity, geological model, hydro-
carbon reserves.
bu{otina), malog broja laboratorijskih analiza i
niskog procenta dobijenih jezgara (<50%), a shodno
„Pravilnik-u o klasifikaciji i kategorizaciji
rezervi nafte, kondenzata i prirodnih gasova i
vo|ewa evidencije o wima“, Sl. list 80/87, usvojena
je vrednost poroznosti i zasi}ewa vodom od 0.02
d.j., odnosno 0.10 d.j., dok se (iz navedenih razloga) o
vrednosti propusnosti mo`e govoriti samo kao o
redu veli~ine koji se kre}e od 0.001–19.73 mD.
Geolo{ki model
Pri kreirawu geolo{kog modela naftno-gasnog
le`i{ta Kis (sl. 2, 3 i 4.) vr{ena je integracija
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Sl. 1. Seizmi~ki profil iz 2D seizmi~kog paketa poqa Kikinda istok sa geolo{kom interpretacijom (autor: M.
Mihajlovi})
Fig. 1. Seismic cross-section from 2D seismic package of field Kikinda istok with geological interpretation (author: M. Mihajlovi})
Sl. 2. Strukturna karta po povlati naftno-gasnog le`i{ta Kikinda istok (autori: B. Radi{i}, K. Ili})
Fig. 2. Structural map of the top of oil-gas reservoir Kikinda istok (authors: B. Radi{i}, K. Ili})
svih raspolo`ivih podataka dobijenih geolo{kim
i geofizi~kim metodama istra`ivawa, dubokim
bu{ewem, proizvodnim podacima i hidrodinami~-
kim merewima. 
Interpretacijom raspolo`ivih podataka tokom
rada na novom geolo{kom modelu le`i{ta Kis, nije
bilo mogu}e zanemariti, nedvosmislenim ~iweni-
cama ~vrsto poduprtu, potrebu za pro{irewem
le`i{ta u odnosu na, do tada, poznate konture.
Prora~unom (zapreminskom metodom) dobijena
je vrednost geolo{kih rezervi ugqovodonika koja
je, u odnosu na one dobijene prethodnim modelom,
znatno ve}a i koja, svakako, name}e potrebu za
ulagawem u iznala`ewe ekonomski isplativog
modusa wihove eksploatacije (stimulacija i,
eventualno, pogu{}ewe mre`e bu{otina).
Zakqu~ak
Novi geolo{ki model naftno-gasnog le`i{ta
Kis, predstavqenog masivnim rezervoarom koji je
kaskadnim rasedawem izdeqen na tri bloka,
odnosno tri hidrodinami~ke celine zasi}ene
ugqovodonicima, ura|en je sintezom velikog broja
raznovrsnih podataka dobijenih geolo{kim i
geofizi~kim metodama istra`ivawa, dubokim
bu{ewem i proizvodnim podacima. 
Izradom novog modela, odnosno pro{irewem
le`i{ta, dobijene su geolo{ke rezerve koje bi se,
odre|enim budu}im radovima na le`i{tu Kis,
mogle prevesti u pridobive rezerve i time
ostvariti znatan benefit.
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Sl. 3. Geolo{ki profil A-A’ naftno-gasnog le`i{ta Kikinda istok (autori: B. Radi{i}, K. Ili})
Fig. 3. Cross-section A-A’ of oil-gas reservoir Kikinda istok (authors: B. Radi{i}, K. Ili})
Sl. 4. Geolo{ki profil B-B’ naftno-gasnog le`i{ta Kikinda istok (autori: B. Radi{i}, K. Ili})
Fig. 4. Cross-section B-B’ of oil-gas reservoir Kikinda istok (authors: B. Radi{i}, K. Ili})
Vvedenie
Perspektivß gorno-sklad~atßh oblasteÜ inte-
resuãt mnogie neftegazodobßvaãäie kompanii.
Gorno-sklad~atße oblasti naimenee opoiskovanß
seÜsmorazvedkoÜ, tak kak harakterizuãtsç slo`-
noÜ land{aftnoÜ i pripoverhnostnoÜ obstanov-
kami, krutßmi uglami zaleganiç plastov, raz-
rßvnoÜ tektonikoÜ, nali~iem neskolâkih razli-
~nßh po stroeniã strukturnßh æta`eÜ i t. p.
Lãbaç iz pere~islennßh problem v otdelânosti,
re{aetsç seÜsmorazvedo~nßmi metodami. Na se-
godnç{niÜ denâ v arsenale nazemnoÜ seÜsmorazved-
ki imeãtsç raznoobraznße tehnologii sbora i
obrabotki dannßh, pozvolçãäie polu~atâ obéek-
tivnuã informaciã, na osnove kotoroÜ sozdaãtsç
dostovernße geologi~eskie modeli.
Zada~a minimizacii vliçniç sovokupnosti vseh
Geologorazvedo~nße rabotß v predelah NovorossiÜskoÜ
i DoobskoÜ ploäadeÜ, opßt i problemß
Geolo{ka istra`ivawa u podru~jima Novorosijskog i Doobskog bloka,
ste~ena znawa i nere{ena pitawa
SVETLANA RASSKAZOVA1, IRINA ISTOMINA2 i ÈDUARD KO[KAROV3
Abstract. The presentation provides the results of the exploration work in Novorossiyskiy and Doobskiy blocks locat-
ed in the proximity of the western dipping of the Great Caucasus mega-anticlinorium, constituting a large Alpine moun-
tain system of the Alpine-Himalayan belt.
Regional prospecting and seismic surveys provided new knowledge about the structure of poorly explored Lower
Cretaceous and Jurassic deposits. Local structures identified in Jurassic and Cretaceous deposits appear to have some
petroleum potential. Confirmation of these assumptions and more detailed knowledge about these prospects establish pre-
requisites for further wildcat and exploratory drilling and possible discovery of oil and gas fields. 
Among outstanding issues, which have not been adequately addressed during the previous studies, would be enhance-
ment of the seismic data quality related to the complex slip-thrust fault tectonics.
Key words: Common-Depth Point Method, Upper Cretaceous, Lower Cretaceous, Anticlinal Structure, Gas, Oil,
Northwest Caucasus.
Apstrakt. Prezentacija pru`a uvid u rezultate istra`nih radova u blokovima Novorosijskij i
Doobskij, lociranim u blizini zapadnih padina mega-antiklinorijuma Velikog Kavkaza, kao dela
velikog Alpskog planinskog sistema Alpsko-himalajskog pojasa.
Regionalna istra`ivawa i seizmi~ka ispitivawa dala su nova saznawa o sastavu slabo istra`enih
dowokrednih i jurskih naslaga. Mogu}e je da lokalne strukture utvr|ene u jurskim i dowokrednim
sedimentima poseduju odre|eni naftni potencijal. Potvrda ovih pretpostavki i boqe poznavawe ovih
terena daje preduslove za budu}e istra`no bu{ewe i mogu}a otkri}a naftnih i gasnih poqa.
Me|u nere{enim pitawima, koja u prethodnim studijama nisu adekvatno obra|ena, bilo bi pove}awe
kvaliteta seizmi~kih podataka vezanih za kompleksnu rasednu tektoniku navla~ewa.
Kqu~ne re~i: metod ta~aka istih dubina, gorwa kreda, dowa kreda, antiklinalna struktura, nafta,
gas, severozapadni Kavkaz.
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ukazannßh problem do nastoçäego vremeni ne
na{la priemlemogo re{eniç, i povß{enie infor-
mativnosti seÜsmi~eskih dannßh v raÜonah gorno-
sklad~atßh oblasteÜ po-pre`nemu ostaetsç aktu-
alânoÜ zada~eÜ.
Rezulâtatß seÜsmorazvedo~nßh
issledovaniÜ
RaÜon provedennßh issledovaniÜ raspolagaetsç
v predelah zapadnogo pogru`eniç megantikli-
noriç Bolâ{ogo Kavkaza, vhodçäego v sostav
gorno-sklad~atoÜ sistemß AlâpiÜsko-GimalaÜs-
kogo poçsa. ZapadnßÜ Kavkaz izu~alsç mnogimi
issledovatelçmi. K na~alu 90-h g.g. v gornoÜ ~asti
Zapadnogo Kavkaza proizo{ël rezkiÜ spad geolo-
gorazvedo~nßh rabot. Odnozna~noÜ ocenki per-
spektivam Zapadnogo Kavkaza tak i ne bßlo
sdelano. Odni issledovateli na osnove analiza
processov neftegazoobrazovaniç i formirovaniç
zale`eÜ UV davali polo`itelânuã ocenku
perspektivam ni`nemelovßh i ãrskih otlo`eniÜ
Zapadnogo Kavkaza, drugie - otricatelânuã, argu-
mentiruç æto intensivnßm razvitiem razrßvnßh
naru{eniÜ otkrßtogo tipa.
Zna~itelânaç vßrabotannostâ prirodnßh re-
sursov nefti i gaza v ravninnoÜ ~asti ^ernomor-
skogo regiona, uveli~enie potrebnosti v gazovom
toplive sdelalo aktualânßm vozobnovlenie geo-
logorazvedo~nßh rabot v regione. 
Polevße seÜsmorazvedo~nße rabotß na Novo-
rossiÜskom u~astke i sosednih territoriçh provo-
dilisâ s 1973 goda metodom MOV (metod
otra`ennßh voln) i RNP (reguliruemßÜ naprav-
lennßÜ priem), MOGT-2D v komplekse s drugimi
geofizi~eskimi metodami - s 1978 po 2004 g.g. Na
DoobskoÜ ploäadi vpervße provedenß seÜsmoraz-
vedo~nße rabotß v 2008g. - MOGT-2D.
Za period izu~eniç raÜona issledovaniÜ ævolã-
ciç metodiki i tehniki polevßh nablãdeniÜ priv-
ela k uveli~eniã baz nablãdeniÜ s 1275m do 2450m,
kratnosti prosle`ivaniç – ot 12 do 30, umenâ{i-
lsç {ag kvantovaniç seÜsmozapisi i t. p. Na appa-
ratnom urovne proizo{la smena analogovßh seÜs-
mostanciÜ na cifrovße. Na smenu impulâsnßm
gazodinami~eskim isto~nikam vozbu`deniç pri-
{li vibracionnße isto~niki, pozvolçãäie adap-
tirovatâ parametrß vozbu`daemßh kolebaniÜ k
re{aemßm zada~am. Odnako analiz rezulâtatov
primenennßh metodik za 30 let izu~eniç terri-
torii issledovaniç pokazal, ~to ni odna iz nih ne
obespe~ila neobhodimoÜ informativnosti polu~-
ennßh dannßh (Ris. 1).
V 2008g. silami OAO «Gazprom neftâ» na
NovorossiÜskom i Doobskom licenzionnßh u~as-
tkah po sistemam prçmolineÜnßh i krivoli-
neÜnßh profileÜ bßli provedenß seÜsmorazvedo-
~nße rabotß MOGT-2D v obéeme 335 i 54 pog. km
sootvetstvenno. Osnovnße parametrß sistemß
nablãdeniÜ bßli opredelennß po rezulâtatam
opßtnßh rabot. Pri provedenii polevßh rabot
MOGT-2D bßli primenenß {irokopolosnße
vibroisto~niki modeli INPUT/OUTPUT, telemet-
ri~eskie stancii “INPUT/OUTPUT SYSTEM TWO”
i SERSEL. Bßla vßbrana centralânaç sistema
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Ris.1 Sopostavlenie materialov 1981g i 2004g.
Sl. 1. Pore|ewe materijala 1981. i 2004. godine.
nablãdeniÜ s dlinoÜ rasstanovki 8000m. Maksi-
malânaç kratnostâ prosle`ivaniç sostavila 160.
Topografo-geodezi~eskaç privçzka punktov prië-
ma i punktov vozbu`deniç provodilasâ pri po-
moäi sputnikovoÜ GPS sistemß. Obéem prçmoli-
neÜnßh profileÜ sostavil 55%, krivolineÜnßh -
45% (16 profileÜ v ã`noÜ i vosto~noÜ ~astçh
rabot iz 33-h). Na DoobskoÜ ploäadi otrabotano
11 profileÜ – 100% krivolineÜnßh. 
Osobennosti relâefa mestnosti i usloviç pro-
hodimosti tehnologi~eskogo transporta potrebo-
vali prokladki profileÜ po suäestvuãäim ili
peresoh{im ruslam vodotokov, ~to obuslovilo
zna~itelânuã kriviznu liniÜ profileÜ s bolâ-
{im koli~estvom to~ek izloma pri zna~itelânom
izmenenii napravleniç.
Pri vßpolnenii rabot bßlo ustanovleno, ~to
po vosproizvedeniçm mo`no kontrolirovatâ
tolâko pripoverhnostnuã ~astâ razreza. Vßstupß
v relâefe korennßh porod i nali~ie krutonaklo-
nennßh otra`aãäih granic obuslovili zna~i-
telânoe rasseçnie seÜsmi~eskoÜ ænergii. V inter-
vale vremën registracii ni`e zna~eniÜ 200-400 ms
amplituda poleznogo signala ne prevß{aet fon
pomeh, i informativnostâ volnovoÜ kartinß na
profilçh suäestvenno zavisit ot polo`eniç
rasstanovki priëmnikov. V slu~açh sovpadeniç s
napravleniem prostiraniç korennßh porod, vre-
mennoÜ interval prosle`ivaniç otra`eniÜ dosti-
gaet 3sek i bolee. Na profilçh, imeãäih
napravlenie vkrest prostiraniã, vidimße
otra`eniç vßdelçãtsç tolâko na u~astkah pere-
sekaãäih svodovße ~asti peregibov (urovenâ
zapisi do 1 sek). V celevom intervale zapisi na
urovne 2-3 sekund kogerentnaç zapisâ prisutstvuet
sporadi~eski (Ris.2).
Samßmi defektnßmi okazalisâ korotkie nai-
bolee krivolineÜnße profili, v volnovom pole
kotorßh libo prakti~eski polnostâã otsutstvuet
poleznaç informaciç, libo ee prisutstvie mini-
malâno (Ris. 3). 
Takim obrazom, osnovnßmi harakteristikami
polu~ennßh seÜsmi~eskih dannßh çvilisâ: a)
vßsokiÜ urovenâ raznogo roda pomeh; b) vo mnogih
slu~açh nevßsokaç intensivnostâ poleznßh otra-
`eniÜ; v) slo`nßÜ interferencionnßÜ harakter
volnovogo polç. V takih usloviçh optimizaciç
grafa obrabotki stala netrivialânoÜ zada~eÜ, tak
kak informativnostâ seÜsmi~eskih dannßh i,
sledovatelâno, dostovernostâ sozdavaemßh na ih
osnove geologi~eskih modeleÜ v zna~itelânoÜ
stepeni opredelçãtsç optimalânostâã nabora
procedur obrabotki polu~ennßh v pole seÜsmo-
gramm.
V ramkah konkursa po vßboru podrçd~ika dlç
obrabotki seÜsmi~eskih dannßh bßla vßpolnena
testovaç obrabotka po odnomu iz naibolee
«slo`nßh» profileÜ. Rezulâtat obrabotki dol-
`en bßl obespe~itâ naibolee æffektivnoe
re{enie strukturnoÜ geologi~eskoÜ zada~i.
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Ris.2 Informativnostâ vremennßh razrezov v zavisimosti ot orientacii priemnoÜ rasstanovki.
Sl. 2. Informativnost vremenskih profila zavisno od orijentacije. 
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Ris.3 Volnovoe pole krivolineÜnßh profileÜ.
Sl. 3. Talasno poqe krivoliniskih profila. 
Ris. 4 Rezulâtatß testovoÜ obrabotki.
Sl. 4. Rezultati testova obrade. 
Na risunke privedeno sopostavlenie rezulâ-
tatov obrabotki v posledovatelânosti izmeneniç
haraktera volnovoÜ kartinß po kriteriã ka~e-
stva prosle`ivaniç otra`eniÜ i vozmo`nosti
vßdeleniç dizéãnktivov (Ris. 4).
Po rezulâtatam standartnoÜ obrabotki, bez
primeneniç specializirovannßh procedur postro-
eniç seÜsmi~eskogo izobra`eniç, ne udalosâ polu-
~itâ adekvatnßÜ vremennoÜ razrez v vertikalânoÜ
ploskosti. Poætomu, v ramkah testovoÜ obrabotki
bßla predprinçta popßtka izu~itâ vozmo`nostâ
ispolâzovaniç interpretacionnßh procedur obra-
botki, povß{aãäih, s odnoÜ storonß, vozmo`no-
sti summirovaniç i korrektnogo postroeniç
seÜsmi~eskih izobra`eniÜ, s drugoÜ - pozvo-
lçãäih polu~itâ dopolnitelânuã informaciã, v
tom ~isle, o raspredelenii intervalânßh skoro-
steÜ v razreze, tak kak na u~astke rabot otsut-
stvuãt glubokie skva`inß. 
Bßla provedena obrabotka po tehnologii
Multifocuising tm Geomage (Ris. 5), PRO ZAO Pangeç
(Ris. 6). PSDM Geoprime (Ris. 7). Pervße dve
tehnologii horo{o izvestnß – BERKOVI~ A. i dr.
(2007), GLOGOVSKY V.M. i dr. (1988). 
TretiÜ metod osnovan na ideologii Parametri-
~eskoÜ Razvertki Otobra`eniÜ (PRO), v osnove
kotoroÜ le`it kinemati~eskoe i ~asti~no dina-
mi~eskoe re{enie obratnoÜ difrakcionnoÜ zada-
~i v prostranstve centrovßh lu~eÜ.
Posle testovoÜ specializirovannoÜ obrabotki
bßl sdelan vßvod o celesoobraznosti primeneniç
procedurß glubinnoÜ migracii do summirovaniç i
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Ris. 5 VremennoÜ razrez posle obrabotki po tehnologii Multifocuising tm.
Sl. 5. Vremenski presek posle obrade tehnologijom Multifocuising tm.
Ris. 6 Rezulâtat testovoÜ obrabotki po tehnologii PRO.
Sl. 6. Rezultat testova i obrade tehnologijom PRO. 
ocenki polo`eniç celevogo kompleksa po glu-
binno-dinami~eskim razrezam. 
V ramkah geologorazvedo~nßh rabot bßla pro-
vedena interpretacii seÜsmi~eskogo materiala,
izu~eno geologi~eskoe stroenie mezozoÜskih otlo-
`eniÜ, protrassirovanß tektoni~eskie naru-
{eniç, podtver`deno nesovpadenie strukturnßh
planov ãrsko-ni`nemelovßh i verhnemelovßh
otlo`eniÜ (Ris. 8). Po otra`aãäim gorizontam v
otlo`eniçh verhnego i ni`nego mela, a tak`e v
krovle ãrskih otlo`eniÜ zakartirovanß s raznoÜ
stepenâã dostovernosti 6 lokalânßh antikli-
nalânßh struktur.
Odnako iz-za nizkogo ka~estva seÜsmi~eskih
izobra`eniÜ morfometri~eskih parametrß
obéektov trebuãt uto~neniç.
Vßvodß
Provedennße seÜsmorazvedo~nße rabotß 2D na
NovorossiÜskom i Doobskom u~astkah vßçvili
problemß, s kotorßmi pri{losâ stolknutâsç na
ætape provedeniç geologorazvedo~nßh rabot v
slo`nßh seÜsmogeologi~eskih i poverhnostnßh
usloviçh. 
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Ris. 7 Rezulâtat testovoÜ obrabotki posle glubinnoÜ migracii do summirovaniç.  
Sl. 7. Rezultat testova obrade posle dubinskih migracija. 
Ris. 8 VremennoÜ kompozitnßÜ razrez.
Sl. 8. Vremenski kompozitni presek
Sovokupnostâ vßbrannoÜ polevoÜ metodiki
nablãdeniÜ s primeneniem sovremennoÜ tele-
metri~eskoÜ izmeritelânoÜ sistemß registracii,
vibracionnßh isto~nikov uprugih kolebaniÜ,
sootvetstvuãäih me`dunarodnßm trebovaniçm, i
avtonomnßh sputnikovßh geodezi~eskih priem-
nikov, povß{aãäih to~nostâ topogeodezi~eskih
rabot, pozvolilo povßsitâ ka~estvo polu~ennoÜ
seÜsmi~eskoÜ informacii (Ris. 9). 
K ~islu problemnßh voprosov, ne na{ed{ih v
ramkah provedennßh issledovaniÜ adekvatnogo
re{eniç, çvlçetsç povß{enie informativnosti
seÜsmi~eskih dannßh v usloviçh slo`noÜ sbroso-
nadvigovoÜ tektoniki. 
Re{enie dannoÜ problemß dol`no bßtâ obu-
slovleno dalâneÜ{eÜ optimizacieÜ sbora seÜsmi-
~eskoÜ informacii na tehnologi~eskom i metodi-
~eskom urovne.
Primenenie telemetri~eskih sistem registracii
s pereda~eÜ dannßh po provodam v osobo slo`nßh
poverhnostnßh usloviçh kraÜne zatrudnitelâno.
Kabelânaç arhitektura nakladßvaet ograni~eniç na
proektiruemße sistemß nablãdeniÜ. V poslednie
godß na rßnke geofizi~eskih servisnßh uslug
poçvilisâ novße tehnologii, ispolâzuãäie pri
provedenii seÜsmorazvedo~nßh rabot 2D/3D beska-
belânße sistemß sbora i registracii seÜsmi~eskih
dannßh. Preimuäestva podobnßh sistem zaklã~ae-
tsç v vozmo`nosti adaptirovatâ séemku k konkret-
nßm poverhnostnßm, pripoverhnostnßm ili glubi-
nnßm usloviçm. Pri ætom uproäaãtsç voprosß
tehniki bezopasnosti i ohranß okru`aãäeÜ sredß.
Povß{aetsç proizvoditelânostâ i operativnostâ
pri provedenii rabot.
Na metodi~eskom urovne, pri provedenii pole-
vßh rabot v slo`nßh raÜonah neobhodimo u~i-
tßvatâ vozmo`nosti sovremennßh obrabatßvaã-
äih kompleksov i trebovaniç, kotorße predéçvlç-
ãtsç k seÜsmi~eskim materialam, polu~ennßm v
podobnßh seÜsmogeologi~eskih usloviçh.
Detalânaç prorabotka voprosov kasaãäihsç
provedeniç rabot, predvaritelânoe modeliro-
vanie volnovßh poleÜ pri primenenii razli~nßh
sistem nablãdeniÜ, optimalânoe planirovanie
seti profileÜ pozvolit povßsitâ ka~estvo i
nade`nostâ polu~aemßh rezulâtatov.
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Upravqawe krupnim geolo{ko-istra`iva~kim projektima,
kao osnova realizacije strate{kih ciqeva NIS-Naftagasa
Management of Major Geological Research Projects, as the Basis of Realization
of Strategic Goals of the NIS Naftagas
DENIS SUGAIPOV1, M. DANILIN2 i ALEKSANDAR KULAGIN3
Apstrakt. Realizacija strate{kih ciqeva naftne kompanije vezanih za prirast bilansnih rezervi
nafte i gaza na teritoriji Srbije i susednih dr`ava, koja podrazumeva upravqawe istra`iva~kim
procesom, kao skupom nekoliko krupnih projekata. U rezultatu analize postoje}e geolo{ko-geofizi~ke
i terenske informacije i izvr{enih procena, rejonizacije i klasifikacije teritorije po nivou
istra`enosti, mogu}im tipovima zamki i naftnoj perspektivnosti, izdvojena su tri krupna projekta
koji se razlikuju teritorijalno i nose uslovne nazive “Vojvodina”, “Srbija-jug” (ju`no od Save i Dunava)
i “Balkan” (Bosna i Hercegovina, Crna Gora).
U projektu “Vojvodina” glavna pa`wa je posve}ena istra`ivawu i otkrivawu satelitski le`i{ta,
strukturnih zamki na nedovoqno istra`enim povr{inama i otkrivawu le`i{ta u nestrukturnim
zamkama i kolektorima netradicionalnog tipa.
Druga dva projekta obuhvataju relativno slabo istra`ene teritorije, za koje je va`no obezbediti
fazno izvo|ewe istra`iva~kih radova i plansku realizaciju faza procene, regionalnih, zonskih i
detaqnih geolo{ko-geofizi~kih radova. Projekti se razlikuju po rokovima izvr{ewa, ali su u mnogome
sli~ni po metodama i pristupu wihovoj realizaciji i usmereni su, pre svega, na otkrivawe velikih
antiklinalnih zamki u zonama sudara regionalnih tektonskih struktura i u blizini mogu}ih puteva
migracije ugqovodonika.
Kqu~ne re~i: prirast bilansnih rezervi nafte i gasa, Vojvodina, Srbija-jug, Balkan.
Abstract. Strategic objectives of the oil company in order to increase oil & gas balance reserves additions in Serbia
and neighboring states, which compromise the exploration process as a set of several major projects. An analysis of avail-
able geological, geophysical and field data and assessments, zoning, and the classification of areas by exploration degree,
possible types of traps and oil perspectivity identified three major projects, which differ by territory and have a code name
“Vojvodina”, “Serbia-South” (Serbia, south of the rivers Sava and Danube) and the “Balkans” (Montenegro, Bosnia and
Herzegovina).
In the “Vojvodina” project the focus is on exploration and prospecting of satellite wells, structural traps in the insuffi-
ciently explored area and the prospecting of accumullations in non-structural traps and collectors of non-traditional type.
The other two projects cover relatively poorly explored area, where it is important to ensure stadiality of exploration
and consistent realiyation of evaluation stages, regional, zonal and detailed geological and geophysical work. Projects vary
in terms of performance, but many similarities in the methods and approaches to their implementation and are aimed
primarily at finding large anticlinal traps in the areas of junction of the regional tectonic structures and near potential
migration routes of hydrocarbons.
Key words: Oil & Gas Balance Reserves Additions, Vojvodina, Serbia-South, Balkans.
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U skladu sa strategijom razvoja NIS-Naftagasa
do 2020. godine osnovni zadatak geolo{ke slu`be
NIS-Naftagasa se sastoji u obezbe|ivawu rezervi
ugqovodonika (UV) neophodnih za ostvarewe pla-
niranog rasta proizvodwe nafte i gasa. Re{ewe
ovog problema je mogu}e samo uz primenu adekvat-
nih strate{kih pristupa geolo{kom istra`ivawu
resursa na teritoriji Srbiji i susednih regiona u
ciqu pronalaska novih, kao i zavr{etka istra`i-
vawa postoje}ih nalazi{ta. Konkretna realizaci-
ja ove strategije u vidu detaqnog programa istra-
`nih radova zavisi, kako od geolo{ke gra|e ovog
regiona, tako i od, {to je isto tako va`no, ekonom-
skih faktora i istorije dosada{wih istra`ivawa
u prethodnom periodu.
Analiza postoje}e resursne baze, rezultata
istra`nih radova kroz istoriju NIS-Naftagasa,
terenskih podataka i trenutne ekonomske situaci-
je, nas dovodi do slede}ih zakqu~aka:
• bez obzira na prili~no obimne istra`ne rado-
ve na teritoriji Vojvodine, ova teritorija je nedo-
voqno istra`ena savremenim metodama seizmi~-
kih istra`ivawa i bu{ewem, pogotovo se to ti~e
pograni~nih zona, dubqih strukturnih eta`a
naftonosnosti i nestrukturnih zamki;
• teritorija Srbije ju`no od Save i Dunava, kao
i susednih dr`ava (Crne Gore i Bosne i Herce-
govine) se mo`e smatrati nedovoqno istra`enom u
smislu istra`ivawa le`i{ta UV;
• geolo{ka gra|a i prili~no visok nivo istra-
`enosti gorwih eta`a naftonosnosti u ve}em delu
Vojvodine ne daju mnogo nade da su ovde mogu}a ve}a
otkri}a (po regionalnim merilima) le`i{ta UV.
Osnovne nade za prirast rezervi se ovde pola`u na
mnogobrojna satelitska le`i{ta ve}otkrivenih
naftnih i gasnih nalazi{ta. Ipak, ve}a otkri}a su
realno mogu}a na nedovoqno istra`enim povr{i-
nama u dubqim delovima sedimentacionog basena
(pogotovo u zonama sudara tektonskih elemenata),
kao i, naravno, na teritoriji u`e Srbije i ve} po-
menutih susednih dr`ava;
• pra}ewe dinamike proizvodwe UV u ostalim,
dosta starijim naftno-gasnim regionima sveta
(ukqu~uju}i i Rusiju), pokazuje da se na fonu poste-
penog pada proizvodwe u razli~itim vremenskim
periodima, kao pravilo povremeno vidqiva i po-
ve}awa proizvodwe, izazvana uvo|ewem novih
tehnologija, otkri}ima novih nalazi{ta u dubqim
ili ranije propu{tenim eta`ama naftonosnosti,
ili po~etkom razrade nestrukturnih zamki. Na
teritoriji Vojvodine ovakvi skokovi u proizvod-
wi nisu postojali, iako, prema postoje}oj geolo{-
ko-geofizi~koj informaciji, nestrukturna le-
`i{ta na ovoj teritoriji bi trebali biti zastup-
qeni u velikom broju, a duboki horizonti poseduju
prili~no visoke perspektive za otkrivawe novih
nalazi{ta UV, ukqu~uju}i i nalazi{ta netradi-
cionalnog tipa;
• trenutno je ekonomska situacija takva, da je
razuman samo prirast aktuelnih ili uslovno
aktuelnih rezervi UV (koji mogu postati aktuelni
u kratkoro~noj perspektivi). To su rezerve koje se
nalaze na skoro svim satelitskim le`i{tima u
Vojvodine, a zbog blizine infrastrukturi ve}
aktivnih le`i{ta. Ostala mawa le`i{ta u Voj-
vodini treba otkrivati, pripremati i ukqu~ivati
u eksploataciju u grupama. Van granica Vojvodine
ekonomski opravdana su samo otkri}a velikih
le`i{ta.
U skladu sa gore navedenim, osnovna strate{ka
ideja geolo{kih radova u NIS-Naftagasu je orga-
nizacija stalno aktivnog geolo{ko-istra`iva~-
kog procesa, koji je usmeren na realizaciju tri
krupna projekta, svaki sa svojim karakteristikama
i specifikom: uslovni nazivi ovih projekata su
“Vojvodina”, “Srbija-jug” (ju`no od Save i Dunava)
i “Balkan” (pre svega Bosna i Hercegovina, Crna
Gora). Osnovni parametri ovog procesa su nave-
deni u tabeli.
U projektu “Vojvodina” osnovnim prioritetom
ostaje istra`ivawe i zavr{etak istra`ivawa
satelitskih le`i{ta i otkrivawe tradicional-
nih objekata na relativno malo istra`enim te-
ritorijama. Pri tome glavna metoda istra`ivawa
je 3D i detaqno (gustina profila preko 2,5 km/km2)
2D seizmi~ko istra`ivawe. Ovde koeficijent us-
pe{nosti mora iznositi minimum 70%. Otkriva-
we struktura u dubqim horizontima, u kolektori-
ma netradicionalnog tipa i nestrukturnih zamki
predstavqaju rizi~nije i posebne potprojekte ovog
projekta, gde je dozvoqeni koeficijent uspe{no-
sti na nivou 30%.
Projekti “Srbija-jug” i “Balkan” su prili~no
sli~ni po pristupu i razlikuju se samo u rokovima
realizacije pojedinih faza. Za razliku od prvog
projekta ovde se geolo{ki radovi izvode na slabo
istra`enoj teritoriji, te je od velike va`nosti
po{tovawe svih faza radova.
U prvoj fazi se izvode tematski radovi vezani
sa geolo{ko-ekonomsku procenu teritorije, rejo-
nizacija i klasifikacija sa aspekta geolo{kih
perspektiva i o~ekivanih ekonomskih rezultata
(faza procene).
U fazi regionalnih radova osnovna pa`wa se
posve}uje regionalnim geofizi~kim profilima,
~iji je osnovni zadatak pronala`ewe dubinskih
zona sudara krupnih tektonskih elemenata i krup-
nih tektonskih struktura. Primewuje se kombina-
cija metoda 2D seizmi~kog istra`ivawa, gravimet-
rijskog, geomagnetskog istra`ivawa i regionalne
geologije, a dubina istra`ivawa iznosi minimum
20 km.
Regionalna istra`ivawa }e omogu}iti odre|i-
vawe povr{ina za postavqawe zonske 2D seizmike,
sa relativno niskom gustinom prekrivawa (oko
1–1,5 km/km2) i dubinom istra`ivawa oko 3–4 km.
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Upravqawe krupnim geolo{ko-istra`iva~kim projektima, kao osnova realizacije strate{kih ciqeva... 405
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Istra`no bu{ewe ura|eno na osnovu rezultata
zonskih seizmi~kih istra`ivawa }e pokazati ne-
ophodnost detaqnih geofizi~kih radova i naknad-
nog konturno-istra`nog bu{ewa. Dozvoqeni koe-
ficijent uspe{nosti istra`nog bu{ewa na navede-
ni slabo istra`enim teritorijama iznosi 20–25 %.
Jedan od kqu~nih elemenata opisanog pristupa
upravqawu geolo{ko-istra`nim procesom je ope-
rativna adaptacija ciqeva, zadataka, prioriteta i
metoda prema promenqivim spoqnim faktorima,
pre svega prema dobijenim novim podacima, kao
rezultatu izvedenih radova, i prema trenutnoj eko-
nomskoj situaciji. U tom ciqu se vr{i konstantan
pregled i pore|ewe postoje}ih i novodobijenih
podataka, rezultata primene savremenih metoda
obrade i interpretacije geolo{ko-geofizi~ke
informacije (basensko modelirawe, paleotekton-
ska i paleomorfolo{ka analiza itd.), monitoring
savremenih visokotehnolo{kih i efikasnih seiz-
mi~kih metoda, tehnologija bu{ewa, ispitivawa
slojeva, pove}awa produktivnosti bu{otina i
koeficijenta iskori{}ewa UV. Sve to nam omogu-
}uje ne samo vr{ewe pravovremenih korekcija u
toku izvo|ewa projekta, ve} i davawe preporuka za
nove, perspektivnije radove, ukqu~uju}i nove
objekte istra`ivawa, kao {to su zamke u kolek-
torima netradicionalnog tipa (takozvani “nekon-
vencionalni” gas).
Imamo sve osnove da verujemo, da }e planska i
fazna realizacija gore opisanog procesa omogu}i-
ti ve} u sredworo~noj perspektivi otkrivawe do-
voqnog broja novih le`i{ta  i obezbe|ivawe ne-
ophodnog prirasta rezervi UV u skladu sa stra-
tegijom NIS-Naftagas, kao i dati podsticaj za
daqi rast proizvodwe nafte i gasa kako na te-
ritoriji Vojvodine, tako i u regionu.
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V predelah ZapadnoÜ Sibiri razrßvnße linea-
mentß transregionalânogo mas{taba tradicionno
vßdelçlisâ po geomorfologi~eskim priznakami,
rezulâtatam aærokosmode{ifrirovaniç, inter-
pretacii potencialânßh poleÜ i na{li svoe
otra`enie prakti~eski na vseh izvestnßh i mal-
oizvestnßh tektoni~eskih kartah i shemah. Od-
nako ih gorizontalâno sdvigovaç priroda v çvnom
Transregionalânße megasdvigi i regionalânaç
neftegazonosnostâ ZapadnoÜ Sibiri
Transregionalni megarasedi i pojave gasa u Zapadnom Sibiru
ÁRIÝ FILIPPOVI^1 i SERGEÝ HAFIZOV2
Abstract. Huge dimensions and high level of subsurface awareness about Western Siberian sedimentary basin allow
identification of regional regularities for oil and gas occurrence for the whole northern part of Eurasian continent and
surrounding Arctic shelf. In all Western Siberia and within its large areas there exist extensive ruptured zones that form
the diagonal trends of the planetary regmatic system. In the northern part of the basin individual fractures cut the
sedimentary mantle with the throw increasing upward and reaching 200m. Similar systems of fault lines have been
identified for Timano-Pechora and Yenisei-Khatanga regions. According to detailed 3D seismic data, those tectonic lines
are large-scale heave faults. Shearing took place during the Mesozoic-Cenozoic age, and it was especially prominent
during the Neogene. 
The displacement types under analysis determine to a great extent the oil kitchen and oil charge location processes. The
intersection of two diagonal transregional ruptured zones control large HC kitchens, which proves that they are directly
inter-related. Thus, thermo-mechanical stress, emerging in tectonically mobile zones, mechano-chemical activity, spotty
lateral and vertical distribution of thermodynamic properties contribute to the direction and manner of petroleum genera-
tion and accumulation processes. 
Key words: Regional Faults, Tectonics, Oil and Gas Potential, Western Siberia.
Apstrakt. Ogromne dimenzije i visok nivo potpovr{inskog zna~aja sedimentnog basena Zapadnog
Sibira omogu}avaju identifikaciju regionalnih zakonitosti pojava nafte i gasa za ~itav severni deo
Evroazijskog kontinenta i okolnog Arkti~kog {elfa. U ogromnom prostoru Zapadnog Sibira postoje
velike rupturne zone koje formiraju dijagonalni trend planetarnih regmatskih sistema. U severnom
delu basena individualne frakture presecaju sedimentni omota~ sa hodom koji se pove}ava navi{e i
dosti`e 200m. Sli~ni sistemi rasednih linija utvr|eni su i u regionima Timano-Pe~ora i Jenisej-
Katanga. Prema detaqnim 3D seizmi~kim podacima, ove tektonske linije predstavqaju rasede velikih
razmera. Smicawe se odigralo tokom mezozoika i kenozoika, i bilo je posebno istaknuto tokom neogena.
Analizirani tipovi pomerawa su u velikoj meri odredili procese stvarawa i migracije nafte.
Presek dve dijagonalne transregionalne rupturne zone kontroli{e velike mase mati~nih stena, {to
ukazuje na wihovu direktnu povezanost. Prema tome, termo-mehani~ki stres, nastao u tektonski
mobilnim zonama, mehani~ko-hemijska aktivnost, nejednako bo~no i vertikalno rasprostrawewe
termodinami~kih karakteristika pridonose pravcu i uslovima stvarawa nafte i procesima
akumulacije.
Kqu~ne re~i: Regionalni rasedi, tektonika, naftno-gasni potencijal, Zapadni Sibir.
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vide stala {iroko rassmatrivatâsç li{â v posled-
nee vremç - NATALÞIN, [ENG¾R (2000); FILIPPOVI^
(2001); EGOROV, ^ISTÂKOV (2003 – ris.1a); PO-
DURU[IN (2003 – ris.1b); PU^KOV (2003 – ris.1v);
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Ris.1. TransregionalânßÜ sdvigovßÜ lineament, vßdelçemßÜ razli~nßmi issledovatelçmi: a - EGOROV A.S.,
^ISTÇKOV D.N. (2003); b – PODURU[IN V.F. (2003); v – PU^KOV V.N. (2003); g - SOBORNOV K.O., ÂKUB^UK A.S. (2006).
Sl. 1. Transregionalni lineamenti izdvojeni od strane razli~itih istra`iva~a: EGOROV A.S., ^ISTÇKOV D.N. (2003);
b - PODURU[IN V.F. (2003); v - PU^KOV V.N. (2003); g - SOBORNOV K.O., ÂKUB^UK A.S. (2006).
SOBORNOV, ÂKUB^UK (2006 – ris.1g). Bolee togo, v
ætih issledovaniçh sdvigovßm dislokaciçm pri-
daetsç opredelçãäaç rolâ v obrazovanii i razvi-
tii mezozoÜsko-kaÜnozoÜskoÜ Zapadno-SibirskoÜ
geosineklizß (ZSGS). Lãbopßtno, ~to bolâ{inst-
vo publikaciÜ po ætoÜ problematike poçvilisâ
prakti~eski odnovremenno v period 2000-2003 g.g.
To estâ ideç, obrazno govorç, u`e «visela v vozduhe»
i nakoplennßÜ ogromnßÜ obéem informacii tre-
boval revizii tradicionnßh geologi~eskih pred-
stavleniÜ.
V ka~estve osnovnßh megasdvigovßh dislokaciÜ
ZapadnoÜ Sibiri po kompleksu geologo-geofizi-
~eskih parametrov vßdelçãtsç TurgaÜskiÜ,
Barnaulâsko-AngarskiÜ, Irtß{skiÜ i Saçno-
PaÜhoÜskiÜ megasdvigi, formiruãäie geometri-
~eski pravilânuã sistemu, i flangi kotorßh
odnozna~no vßdelçãtsç v strukturah gorno-
sklad~atogo obramleniç (Ris.2). Pervße dva,
imeãäie severo-vosto~nuã orientirovku otno-
sçtsç k pravostoronnim sdvigovßm lineamentam,
poslednie dva severo-zapadnogo prostiraniç – k
levostoronnim – FILIPPOVI^ Á.V. (2001).
Problema svçzi neftegazonosnosti s transregi-
onalânoÜ sistemoÜ sdvigovßh dislokaciÜ u`e,
apriori, re{aetsç odnozna~no polo`itelâno. V
svçzi s tem, ~to suäestvuet prçmaç vzaimoobuslo-
vlennostâ relâefa, sedimentacionnßh osobenno-
steÜ produktivnßh gorizontov i gorizontalânßh
sdvigov, sootvetstvenno ee avtomati~eski mo`no
perenositâ na neftegazonosnostâ. Poslednçç i
kontroliruetsç strukturno-tektoni~eskim i lito-
logo-facialânßm faktorami. 
Analiz ploäadnogo vzaimootno{eniç ustanov-
lennoÜ regionalânoÜ neftegazonosnosti ZSGS i
generalizovannßh liniÜ transregionalânßh
sdvigovßh dislokaciÜ vßçvil sleduãäie zakono-
mernosti. Perekreäivaãäiesç Saçno-PaÜhoÜ-
skiÜ i TurgaÜskiÜ megasdvigi po suäestvu opre-
delçãt oblastâ s maksimalânoÜ koncentracieÜ
zapasov UV i samßm {irokim æta`om neftega-
zonosnosti po razrezu (Ris.3). Krome togo, æti lin-
eamentß razdelçãt territoriã ZSGS na ~etßre
tektoni~eskih bloka-sektora, kotorße kontro-
liruãt raspredelenie regionalânßh UV-sistem s
razli~nßm fazovßm sostavom i stratigrafi~es-
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Ris.2. Sistema transregionalânßh  megasdvigov Zapadno-SibirskoÜ plitß (FILIPPOVI^ Á.V., 2001). Legenda: 1-
Vosto~no-EvropeÜskaç platforma; 2-Sibirskaç platforma; 3-Uvat-HantßmansiÜskiÜ; 5-Ustâ-TßmskiÜ; 6-
NçdoçhskiÜ; 7- VerhneketskiÜ; 8-BarnaulâskiÜ; 9-Rudno-AltaÜskiÜ; 10-TerektinskiÜ; 12-UralâskiÜ; 13-Centralâno-
Zapadno-SibirskiÜ; 14-TaÜmßrskiÜ; 15-SalßmskiÜ; 16-Centralâno-KazahstanskiÜ; 17-Salairsko-KuzneckiÜ; 18-
EniseÜskiÜ; 19-Vosto~no-SaçnskiÜ; 20-Timano-Pe~orskiÜ.
Sl. 2. Sistem transregionalnih megaraseda Zapadno-Sibirske plo~e (FILIPPOVI^ Á.V., 2001). Legenda: 1-Isto~no-
evropska platforma; 2-Sibirska platforma; 3-20 Nazivi blokova.
koÜ priuro~ennostâã. Tak, naibolee vßra`ennaç
zakonomernostâ otme~aetsç po ã`nomu i sever-
nomu blokam. PervßÜ – v osnovnom neftçnoÜ,
vtoroÜ – preimuäestvenno gazokondensatnßÜ. Pri
ætom oba otli~aãtsç maksimalânßm æta`om
neftegazonosnosti. Vosto~nßÜ i zapadnßÜ bloki-
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Ris.3. Uproäennaç shema neftegazonosnosti Zapadno-SibirskoÜ geosineklizß (SNIIGiMS, 1995)
Sl. 3. Upro{}ena shema neftegasonosnosti Zapadno-sibirske geosineklize.
sektora harakterizuãtsç sme{annßm sostavom
mestoro`deniÜ UV (neftegazokondensatnße).
Vßçvlennaç regionalânaç zakonomernostâ
pozvolçet uverenno govoritâ ob opredelçãäem
vliçnii na harakter neftegazonosnosti ZSGS
tektono-dinami~eskogo faktora. SevernßÜ blok
odnozna~no ispßtßvaet preobladaãäie processß
rastç`eniç, ã`nßÜ – s`atiç. Vosto~nßÜ i za-
padnßÜ otli~aãtsç bolee slo`noÜ tektonodina-
mi~eskoÜ obstanovkoÜ. Pri~em, oba dol`nß
ispßtßvatâ vraäenie vsledstvie transregio-
nalânßh naprç`eniÜ: vosto~nßÜ – po ~asovoÜ
strelke, zapadnßÜ – protiv ~asovoÜ strelki. Zdesâ
neobhodimo otmetitâ, ~to napravleniç vraäeniç
sovpadaãt s ustanovlennßmi sootvetstvenno dlç
SibirskoÜ i RusskoÜ platform.
Geo(tektono)dinami~eskiÜ podhod k analizu
usloviÜ generacii, migracii i akkumulçcii UV
çvlçetsç naibolee aktivno razvivaãäimsç v
poslednie dva desçtiletiç kak v obäeteoreti-
~eskom plane, tak i u`e v konkretnom prakti~es-
kom prilo`enii. Pri ætom v ramkah bolâ{instva
geodinami~eskih issledovaniÜ v ka~estve oprede-
lçãäih rassmatrivaãtsç tolâko dolgovremennße
vertikalânße dvi`eniç: pogru`enie ili rost kak
otdelânßh struktur, tak i krupnßh basseÜnov, to
estâ issledovaniç po suäestvu provodçtsç v ramkah
ævolãcionnoÜ modeli. Odnako naibolee silânoe
ænergeti~eskoe vozdeÜstvie na geologi~eskuã
sredu okazßvaãt neprodol`itelânße po vremeni
(mgnovennße v geologi~eskom otno{enii) kata-
strofi~eskie preobrazovaniç, inßmi slovami
processß, soprovo`daãäie razrßvnuã tektoniku
i, v pervuã o~eredâ, gorizontalânße tektoni~es-
kie dvi`eniç.
SOLOVÞEV N.N. I AMURSKIÝ G.I. (1984) ukazß-
vali, ~to naibolee plodotvornßmi v otno{enii
izu~eniç processov neftegazonakopleniç dol`nß
okazatâsç issledovaniç vliçniç dinamiki tek-
toni~eskih processov v obstanovke nelineÜno-
naprç`ennogo sostoçniç zemnoÜ korß. Pri~em
tektoni~eskiÜ faktor çvlçetsç opredelçãäim ne
tolâko dlç tradicionnßh kriteriev ocenki per-
spektivnosti: strukturno-morfologi~eskoÜ i li-
tologo-facialânoÜ differenciacii osado~nogo
vßpolneniç basseÜnov, no i, v ne poslednãã
o~eredâ, otvetstvenen za klã~evße geologo-geohi-
mi~eskie processß, v tom ~isle vklã~aãäie ver-
tikalânße i lateralânße termobari~eskie izme-
neniç. Pri ætom PETROV A.I. I [EIN V.S. (2001)
otme~aãt æffekt suäestvennogo poni`eniç tem-
peraturnogo barâera preobrazovaniç i generacii
UV za s~et seÜsmogennoÜ sostavlçãäeÜ (voln
naprç`eniÜ), voznikaãäeÜ pri naru{enii upru-
goÜ splo{nosti porod i vozdeÜstvuãäeÜ po tipu
mehanizma filâtra-pressinga.
Eäe na rube`e 60-70-h godov pro{logo veka po
rezulâtatam laboratornßh i polevßh tektono-
fizi~eskih issledovaniÜ ustanovleno suäestvova-
nie geodinami~eskih peremennßh poleÜ naprç-
`eniÜ (GZOVSKIÝ M.V., KROPOTKIN P.N. i dr.). Oni
fiksiruãtsç prakti~eski povsemestno aktivnßm
proçvleniem gorizontalânoÜ sostavlçãäeÜ,
namnogo prevß{aãäeÜ vertikalânuã. Naprimer, v
osado~nom ~ehle Severo-AmerikanskoÜ platformß
summa gorizontalânßh naprç`eniÜ na glubine 700 m
na 300 kg/sm2 prevß{aet udvoennuã geostati~eskuã
nagruzku - SOLOVÞEV N.N. i dr. (1984). 
Vesâma pokazatelânßm primerom mo`et slu-
`itâ gigantskaç zona senomanskogo gazonako-
pleniç me`dure~âç rek Obi i Taza, kotoruã v
opredelennoÜ stepeni kontroliruãt fragmentß
Saçno-PaÜhoÜskogo i TurgaÜskogo megasdvigov.
KAROGODIN Á.N. (2004) s celâã vßçvleniç
isto~nika prirodnogo gaza i ustanovleniç na-
pravleniÜ ego lateralânoÜ migracii provel zon-
alânßÜ ploäadnoÜ analiz izmeneniç vßsot i izme-
neniç glubin GVK senomanskih zale`eÜ severnßh
i arkti~eskih raÜonov ZapadnoÜ Sibiri (ris.4).
Im ustanovleno kvazikoncentri~eskoe izmenenie
ætih parametrov, ~to svidetelâstvuet o suäestvo-
vanii edinogo centralânogo isto~nika gaza. Po
ego mneniã, pervona~alâno dominirovala ver-
tikalânaç migraciç iz glubinnogo o~aga gen-
eracii, zatem proishodilo radialânoe lateralâ-
noe pereraspredelenie UV, formiruç neskolâko
poçsov produktivnosti.
Vßnesennße na risunki fragmentß generalizo-
vannßh liniÜ Saçno-PaÜhoÜskogo (severo-za-
padnogo) i TurgaÜskogo (severo-vosto~nogo) mega-
sdvigov çvno raspolagaãtsç ne slu~aÜnßm obra-
zom, a naglçdno demonstriruãt vzaimosvçzannostâ
s zonalânßm raspredeleniem gazonosnosti, so-
glasuçsâ s morfologi~eskimi osobennostçmi
oboih kart. Pri~em, obe kartß pod~erkivaãt
kinemati~eskuã specifiku lineamentov: levosto-
ronnuã dlç Saçno-PaÜhoÜskogo i pravosto-
ronnãã dlç TurgaÜskogo, ~to dopolnitelâno
svidetelâstvuet ob ih zna~itelânoÜ kaÜnozoÜskoÜ
aktivnosti. 
Predstavlennße risunki pozvolçãt sdelatâ
bolee glubokie vßvodß v otno{enii genezisa UV,
ne`eli kotorße vßskazal KAROGODIN Á.N. (2004).
V ka~estve isto~nika UV on rassmatrival orga-
ni~eskoe veäestvo prakti~eski vsego intervala
ãrsko-ni`nemelovßh otlo`eniÜ osado~nogo
~ehla i vozmo`no triasovße i paleozoÜskie
obrazovaniç doãrskogo osnovaniç. Odnako v
dannom slu~ae sleduet tak`e prinimatâ vo
vnimanie glubinnße kataliti~eskie isto~niki:
«gazovoe dßhanie planetß». V ã`nom «neftçnom
bloke», ispßtßvaãäem preimuäestvenno re`im
s`atiç, o~evidno, preobladaet vodorodnßÜ sostav
glubinnogo flãida, specifi~eskoÜ osobennostâã
kotorogo çvlçetsç naibolâ{aç pronikaãäaç
sposobnostâ i maksimalânßÜ vosstanovitelânßÜ
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potencial dlç zahoronennogo organi~eskogo
veäestva. 
V severnom «gazovom bloke», nahodçäemsç v
re`ime rastç`eniç i sootvetstvenno bolee pro-
nicaemom, predpolo`itelâno preobladaet glu-
binnaç metanovaç i uglekislaç degazaciç (a tak`e
azot i geliÜ), obuslavlivaãäaç processß okisle-
niç i metanizacii. Krome togo, preobladaãäaç
obstanovka rastç`eniç sposobstvuet vßdeleniã
gaza v svobodnoe sostoçnie. 
Takim obrazom, voznikaãäiÜ v tektoni~eski
mobilânßh zonah termomehani~eskiÜ stress, meha-
nohimi~eskaç aktivizaciç, neravnomernoe raspre-
delenie po ploäadi i razrezu termodinami~eskih
harakteristik obuslavlivaãt napravlennostâ i
stilâ processov neftegazoobrazovaniç i neftega-
zonakopleniç. Sootvetstvenno, v svete rassmatri-
vaemoÜ problemß predstavlçetsç, ~to vßçvlennße
transkontinentalânße megasdvigovße dislokacii
opredelçãt specifiku krupnßh zon neftegazon-
akopleniç i preobladaãäiÜ tip produktivnßh
obéektov, i, kak sledstvie, vßbor metodiki
poiskovo-razvedo~nßh rabot. 
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Ris.4. EdinßÜ centralânßÜ isto~nik gaza severnßh i arkti~eskih raÜonov ZapadnoÜ Sibiri (po KAROGODINU Á.N.,
2004): a - karta vßsot senomanskih zale`eÜ; b - karta izmeneniç glubin GVK (VNK) senomanskih zale`eÜ.
Sl. 4. Jedinstveni centralni izvor gasa severnih i arkti~kih rejona Zapadnog Sibira (po KAROGODINU Á.N., 2004): a
- karta visine cenomanskih slojeva; b - karta promene dubine GVK (VNK) cenomanskih slojeva.
Razrabotka mestoro`deniÜ s trudnoizvlekaemßmi zapasami
na osnove mikro i makro strukturnogo analiza
Optimizacija razrade poqa sa nekonvencionalnim resursima
na osnovu makro- i mikrostrukturnih analiza 
ILÃ[AT TALIPOV1, MARAT AZAMATOV2 i RUSTÈM USMANOV3
Abstract. Nowadays the time of giant fields with homogeneous geology is over, and more fields have unconvention-
al resourses. Unconventional resourses development requires detail research of field. The “U” field locating in the Western
Siberia consists, in cross section, of two overthrust slices Paleozoic base and Meso-Cenozoic sedimentary cover.
Tectonically license place belongs to Verhnenadimsckya monocline in southern part of Nadim-Tazovsckya syneclise.
Sedimentary cover composed of heterogeneous sandstone and siltstone include production layers related to Jurassic and
Cretaceous. Base formation layer (Cretaceous, BS 10-1) producing hydrocarbons since 1993 is a compound reservoir con-
sisting of wedge-shaped interlayers. Present days problems exist in further development strategy. These problems are asso-
ciated with oil recovery rate, pressure maintenance program, well pattern optimization. Thereby necessity to studying of
possible filtration and fluid migration directions features occurred. Previously oriented 36 core samples from 6 wells were
studied for this investigation. Orientation of core samples was provided with help of the spatial demagnetization with
using step by step heating. Sediments may be characterized by three magnetic vectors. Paleovector is generated during
sedimentation, chemical vector is generated if rock undergoes diagenesis and the third one vector is occurred due to pres-
ent day magnetization vector influence. The first orientation vector is more stable and remains after thermal demagneti-
zation process, thus paleovector let us orientate core samples. Coordinate system is drown on sample after orientation of
core and thin sections are carried out in three direction. Then preferential directions of filtration and fluid migration are
evaluated. Studying of thin sections from oriented core samples of strata BS 10-1 approved that there are two general
directions of filtration and fluid migration. Rose-diagram of distribution for porosity and date measurements preferential
orientation for dislocations and microfissures gives us evidence that the main direction of hydrocarbon migration are
approximately 250-350 North-East and 3500-3600 North-West direct. In addition for microstructure analysis petrophysi-
cal properties investigation was carried out on oriented core samples. Observation results display that in stratum BS 10-1
two general directions of filtration and fluid migration dominate. These results are conformable with microstructure analy-
sis. On the base of these data geological/filtration model was constructed, well pattern was justified, directed of hydraulic
fracturing and infill drilling was planned. All of these help as to select the main principles of reservoir management.
Key Words: Petrophysical Properties, Fluid Migration, Rose-Diagram, Geological/Filtration Model, Microstructure
Analysis.
Apstrakt. Pro{lo je vreme yinovskih poqa sa homogenom geolo{kom gra|om, i mnoga poqa imaju
nekonvencionalne resurse. Razrada nekonvencijalnih resursa zahteva detaqno prou~avawe poqa. Poqe
“U” u Zapadnom Sibiru se, u popre~nom preseku, sastoji od dve navlake izgra|ene od paleozojske osnove
i mezozojsko-kenozojskog sedimentnog pokriva~a. U tektonskom pogledu pripadaju Verhnenadimskoj
monoklini u ju`nom delu Nadim-Tazovske sineklize. Sedimentni pokriva~ je izgra|en od heterogenih
pe{~ara i alevrolita ukqu~uju}i jurske i kredne produktivne slojeve. Bazalni sloj formacije (kreda,
BS 10-1), iz koga se proizvode ugqovodonici od 1993, je slo`en rezervoar izgra|en od proslojaka klinas-
tog oblika. U dana{we vreme postoje problemi vezani za budu}u strategiju razrade. Ovi problemi su
povezani sa kapacitetom proizvodwe nafte, programom odr`avawa pritiska, optimizacijom mre`e 
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Vvedenie
Odno iz mestoro`deniÜ s trudnoizvlekaemßmi
zapasami uglevodorodov rassmotrennoe v hode dan-
noÜ rabotß nahoditsç v razrabotke s 1993 goda i na
segodnç{niÜ denâ imeet nizkiÜ tekuäiÜ KIN
svçzannßÜ s neopredelennostçmi v stroenii plas-
ta. Novße dannße 3D seÜsmiki i detalânaç kor-
relçciç plasta pokazßvaãt, ~to plast slo`en pro-
plastkami i naru{en kompleksom treäin.
Vsledstvie ~ego dlç optimizacii razrabotki
dannogo mestoro`deniç suäestvovala neobhodi-
mostâ v postroenie detalânoÜ geologi~eskoÜ i
filâtracionnoÜ modeleÜ s posleduãäim pod-
borom i analizom kompleksa metodov uveli~eniç
nefteotda~i (MUN).
Naibolee ~asto primençemße na praktike
vtori~nße gidrodinami~eskie MUN vklã~aãt
takie tehnologii, kak nestacionarnoe zavodnenie
i forsirovannßÜ otbor. V so~etanii s tre-
ti~nßmi fizi~eskimi MUN - gidravli~eskiÜ
razrßv plasta, uplotnçãäaç setka skva`in,
vtori~nße MUN predstavlçãt soboÜ naibolee
æffektivnßÜ i malozatratnßÜ kompleks opti-
mizacii razrabotki.
Kak otme~aãt mnogie issledovateli, na process
zavodneniç silânoe vliçnie okazßvaet, narçdu s
vertikalânoÜ neodnorodnostâã, lateralânaç ani-
zotropiç. Izvestno, ~to svoÜstva kollektora,
takie kak poristostâ i pronicaemostâ, mogut bßtâ
anizotropnß. Poristostâ vliçet na resursß rez-
ervuara, a pronicaemostâ na process razrabotki,
poætomu suäestvuet neobhodimostâ v detalânom
izu~enii ætih svoÜstv pri vßbore naibolee opti-
malânoÜ strategii razrabotki mestoro`deniç,
uglevodorodnße zapasß kotorogo podpadaãt pod
kategoriã trudnoizvlekaemßh.
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bu{otina. Zbog toga se javqa neophodnost izu~avawa osobina mogu}e filtracije i smera migracije flu-
ida. Tokom ovog istra`ivawa analizirano je 36 orijentisanih uzoraka jezgara iz 6 bu{otina.
Orijentacija uzoraka jezgara je ura|ena uz pomo} prostorne demagnetizacije kori{}ewem postepenog
zagrevawa. Sedimenti se mogu karakterisati pomo}u tri magnetska vektora. Paleovektor je generisan
tokom sedimentacije, hemijski vektor je generisan ako je stena pretrpela dijagenezu i tre}i vektor se
pojavquje zahvaquju}i uticaju dana{weg vektora magnetizacije. Prvobitna orijentacija vektora je sta-
bilnija i zadr`ava se nakon procesa termalne demagnetizacije, tako da paleovektor omogu}ava ori-
jentaciju uzorka jezgra. Nakon orijentacije jezgra i izrade tankih preparata za tri pravca koordinatni
sistem nestaje sa uzorka. Tada je procewen prioritetni smer filtracije i migracije fluida.
Ispitivawem tankih preparata orijentisanih uzoraka jezgara sloja BS 10-1 potvr|eno je postojawe dva
osnovna pravca filtracije i migracije fluida. Roseov dijagram distribucije poroznosti i podaci mere-
wa prioritetne orijentacije dislokacija i mikropukotina ukazuju da su glavni pravci migracije
ugqovodonika pribli`no 250-350 severo-isto~no i 3500-3600 severo-zapadno. Pored mikrostrukturnih
analiza, ispitivawe petrofizi~kih osobina je ura|eno na orijentisanim uzorcima jezgara. Posmatrawe
rezultata ukazuje da u sloju BS 10-1 dominiraju dva glavna pravca filtracije i migracije fluida. Ovi
rezultati su u saglasnosti sa analizama mikrostruktura. Na osnovu ovih podataka ura|en je
geolo{ki/filtracioni model, obrazlo`ena je mre`a bu{otina, planirana je usmerena hidrauli~na
frakturacija i interpolacijsko bu{ewe. Sve ovo nam poma`e da odredimo osnovne principe upravqawa
le`i{tem.
Kqu~ne re~i: Petrofizi~ke osobine, migracija fluida, Roseov dijagram, geolo{ki/filtracioni
model, mikrostrukturna analiza.
Annotaciç. V nastoçäee vremç razrabotka gigantskih mestoro`deniÜ s odnorodnßm stroeniem
kollektora uhodit v pro{loe, i vsë bolâ{ee vnimanie udelçetsç mestoro`deniçm s trudnoizvlekaemß-
mi zapasami. V otli~ie ot “klassi~eskih mestoro`deniÜ”, razrabotka takih mestoro`deniÜ trebuet
detalânogo izu~eniç geologii na mikro i makro urovne s u~etom istorii razrabotki.
Izu~enie na mikro urovne - mikrostrukturnßÜ analiz orientirovannßh v prostranstve {lifov
kerna s celâã issledovaniç anizotropii v {lifah: opredelenie orientirovki zeren, dlinnßh oseÜ por,
razvitiç mikrotreäin i vtori~nßh mineralov.
Izu~enie na makro urovne - detalânaç korrelçciç plastov, strukturß, razvitiç regionalânßh
treäin s pomoäâã 2D i 3D seÜsmiki.
Dannße polu~ennße posle issledovaniÜ na mikro i makro urovne mogut ispolâzovatâsç dlç
postroeniç detalânoÜ geologi~eskoÜ i filâtracionnoÜ modeleÜ na osnove kotorßh proizvoditsç pod-
bor kompleksa metodov uveli~eniç nefteotda~i dlç vovle~eniç v razrabotku trudnoizvlekaemßh
zapasov.
Klã~evße slova: generalânße napravleniç filâtracii i flãidomigracii, issledovaniç na mikro-
i makrourovne, trudnoizvlekaemße zapasß.
Opisanie mestoro`deniç
Rassmotrennoe v processe rabotß mestoro`de-
nie, kak i mnogie drugie mestoro`deniç ZapadnoÜ
Sibiri, lokalizovano v moänoÜ toläe terrigen-
nßh porod mezokaÜnozoÜskogo ~ehla, zalegaãäego
na razmßtoÜ poverhnosti doãrskih otlo`eniÜ.
Osnovnße produktivnße kompleksß priuro~enß k
Melovßm otlo`eniçm plastov serii BS. Tekto-
ni~eski opisßvaemaç ploäadâ priuro~ena k
Á`no-PurpeÜskomu i UmseÜskomu lokalânßm pod-
nçtiçm Severo-Pamalâçhinsogo strukturnogo
mßsa, oslo`nçãäego severnuã periferiã Verh-
nee-NadßmskoÜ monoklinali ã`noÜ ~asti
Nadßm-TazovskoÜ sineklizß.
Obéekt razrabotki – neokom BS10-1, predstav-
lçãäiÜ osnovnoÜ promß{lennßÜ interes, ranee
predstavlçlsç kak odnorodnoe, soglasno zale-
gaãäee telo plasta. So vremenem stroenie
uto~nçlosâ na osnove dannßh novßh 2D/3D seÜs-
mi~eskih issledovaniÜ i bureniç ækspluata-
cionnogo fonda skva`in. Na segodnç{niÜ denâ
rezervuar predstavlçetsç kak slo`noe telo s
mno`estvom klinoformennßh proplastkov i
treäin. Plast slo`en preimuäestvenno serßmi,
melko-srednezernistßmi pes~anikami obogaäen-
nßmi uglisto-slãdistßm materialom s peres-
laivaniem alevrolitov i argillitov, cement - kar-
bonatno-glinistßÜ.
Problemß razrabotki
Suäestvuãäaç na mestoro`denii sistema pod-
der`aniç plastovogo davleniç bßla organizovana
spustç 3 goda posle na~ala razrabotki, ~to priv-
elo, v svoã o~eredâ, k sni`eniã srednego zna~eniç
plastovogo davleniç na 10 atm ot pervona~alânogo.
Na pervßÜ vzglçd maloe otklonenie ot pervo-
na~alânogo plastovogo davleniç imeet suäestven-
noe vliçnie na temp otbora zapasov. Suäest-
vuãäaç sistema podder`aniç plastovogo davleniç
harakterizuetsç neravnomernßm vßtesneniem kak
po vertikali tak i po laterali iz-za slo`nogo
geologi~eskogo stroeniç plasta predstavlçãäego
soboÜ telo s mno`estvom klinoformennßh pro-
plastokov i treäin.
Dlç re{eniç vß{epere~isllenßh problem
svçzannßh s razrabotkoÜ rassmatrivaemogo
kollektora putem podbora kompleksa MUN
suäestvovala neobhodimostâ v postroenii de-
talânoÜ geologi~eskoÜ i filâtracionnoÜ modeleÜ
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Ris. 1. Generalânße napravleniç migracii uglevodorodov v rezervuare po rezulâtatam razli~nßh issledovaniÜ. 
Sl. 1. Glavni pravci migracije ugqovodonika prema rezultatima razli~itih istra`ivawa. 
s privle~eniem rezulâtatov issledovaniÜ, svoÜstv
kollektora nahodçäegosç v processe razrabotki,
na mikro i makro urovne.
Izu~enie neodnorodnosti porod
kollektorov produktivnogo plasta
s posleduãäim postroeniem
geologi~eskoÜ i filâtracionnoÜ
modeleÜ
Dlç postroeniç geologi~eskoÜ i filâtraci-
onnoÜ modeleÜ rassmatrivaemogo kollektora
bßli izu~enß priroda i zakonomernosti razvitiç
zon filâtracii i flãidomigracii na osnove
analiza 36 obrazcov kerna, predvaritelâno orien-
tirovannßh pri pomoäi metoda paleomagnitnogo
analiza. Iz ka`dogo obrazca kerna bßli sdelanß
{lifß v 3-h napravleniçh (Sever, Vostok, i per-
pendikulçrno osi bureniç). Na osnove analiza
polu~ennßh {lifov provodilisâ pods~ëtß: pred-
po~titelânßh orientirovok dlinnßh oseÜ por
(pustßh i zapolnennßh tverdßmi i `idkimi
uglevodorodami); mikrotreäin, k kotorßm otno-
silisâ treäinß, perehodçäie drug v druga, t.e.
nahodçäiesç v odnoÜ ploskosti i v razreze {lifa
i peresekaãäie ne menee 3 oblomkov; mikrodis-
lokaciÜ, k kotorßm otnesenß parallelânße dis-
lokacii v predelah odnogo, kak pravilo, krupnogo
(bolee 0,5 mm) oblomka; orientirovki vtori~nßh
produktov porodoobrazovaniç. V hode issle-
dovaniç bßlo ustanovleno, ~to v kerne a tak`e v
{lifah nablãdaãtsç mnogo~islennße defektß i
dislokacii zeren kvarca i polevßh {patov, a tak-
`e cementa. Dlç vseh obrazcov harakterno razvitie
vertikalânßh i subvertikalânßh mikrodis-
lokaciÜ, kotorße dalee preobrazovßvaãtsç v
vidimße mikrotreäinß. Oni çvlçãtsç rezulâ-
tatom naprç`eniç rastç`eniç, tak kak ih polosti
~asto zapolnenß vtori~nßmi produktami. Kosße
dislokacii, kotorße veroçtno çvlçãtsç rezulâ-
tatom gorizontalânßh tektoni~eskih dvi`eniÜ,
zapolnenß burßmi i ~ërnßmi tvërdßmi ~asticami,
libo ostatkami `idkih uglevodorodov. Serii ver-
tikalânßh dislokaciÜ rassekaãt kak otdelânße
oblomki, tak i ~asto obéedinçãtsç v protç`ënnße
zonß mikrotreäinovatosti. Izu~enie orientirov-
ki i pods~ëtß svobodnßh i zapolnennßh pustot, a
tak`e dislokaciÜ i mikrotreäin dlç izu~aemogo
plasta mestoro`deniç pokazalo, ~to generalânße
napravleniç migracii uglevodorodov sostavlçãt
25°-35° severo-vostok i 340°-350° severo-zapad.
V dopolnenie k mikrostrukturnomu analizu, na
orientirovannßh obrazcah, provodilosâ issle-
dovanie skorosteÜ probega uprugoÜ volnß vdolâ
ploskosti naplastovaniç. Polu~ennße rezulâtatß
horo{o korreliruãtsç s dannßmi mikrostruk-
turnogo analiza MUSLIMOV R.H. (2003).
Soglasno provedënnßh 3D seÜsmi~eskih issledo-
vaniÜ na mestoro`denii, kak otme~alosâ vß{e,
imeãtsç tektoni~eskie naru{eniç (ris. 2). Kak mo-
`no videtâ na strukturnoÜ karte, napravleniç disol-
kaciÜ soglasuãtsç s dannßmi mikrostrukturnogo i
petrofizi~eskogo analiza. Napravlenie treäin
sovpadaet s odnim iz generalânßh napravleniÜ filâ-
tracii i flãidomigracii – 25°-35° severo-vostok.
Kak pokazßvaãt porometri~eskie issledovaniç
s pomoäâã centrifugirovaniç i litologopetro-
grafi~eskiÜ analiz v {lifah kollektor imeet
dva tipa pustotnogo prostranstva, vo-pervßh,
me`granulçrnße porß i, vo-vtorßh, prostranstvo,
svçzannoe s treäinovatostâã.
Takim obrazom, mo`no predpolo`itâ, ~to v pro-
duktivnom plaste nablãdaetsç dva generalânßh
napravleniç filâtracii i flãidomigracii
uglevodorodov: 25°-35° severo-vostok, svçzannoe po
bolâ{eÜ ~asti s vtori~noÜ poristostâã
(mikrotreäinovatostâ i mikrodislokacii) i 340°-
350° severo-zapad, svçzannoe v osnovnoÜ masse s
me`granulçrnoÜ poristostâã.
Analiz metodov uveli~eniç nefteotda~i
Posle postroeniç geologi~eskoÜ i filâtra-
cionnoÜ modeleÜ bßli proanalizirovanß gidrod-
inami~eskie i fizi~eskie metodß uveli~eniç
nefteotda~i.
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Ris. 2. Strukturnaç karta s nanesennßmi tektoni~eski-
mi naru{eniçmi.
Sl. 2. Strukturna karta sa obele`enim tektonskim
deformacijama.
ForsirovannßÜ otbor `idkosti
Pri modelirovanii skva`inß, dostig{ie
obvodnënnosti 98%, perevodilisâ pod for-
sirovannßÜ otbor `idkosti. PostroennßÜ grafik
nakoplennoÜ dobß~i pokazßvaet, ~to v te~enie 15
let dopolnitelânaç dobß~a ot forsirovannogo
otbora sostavit vsego 1000t nefti (ris. 3). Takim
obrazom, dannßÜ metod, primenënnßÜ dlç obvod-
nënnßh skva`in, çvlçetsç maloæffektivnßm.
Cikli~eskoe zavodnenie
Cikli~eskoe zavodnenie çvlçetsç osnovnßm
metodom uveli~eniç nefteotda~i na mestoro`de-
niçh trudnoizvlekaemßmi zapasami. V dannom
slu~ae mß vidim, ~to pri ispolâzovanii ci-
kli~eskogo zavodneniç dinamika rosta obvodnen-
nosti umenâ{aetsç, no pri ætom nablãdaetsç
sni`enie tempa otbora nefti (ris. 4). 
Optimizaciç davleniç zaka~ki
Rezulâtatß ras~ëtov na gidrodinami~eskoÜ mod-
eli pokazali, ~to pri uveli~enii davleniç zaka~ki
na mestoro`denii obvodnennostâ skva`innoÜ pro-
dukcii uveli~ivaetsç, pri ætom debit dobßvaãäih
skva`in ostaëtsç neizmennßm. Vsledstvie ~ego
nakoplennaç dobß~a nefti umenâ{aetsç. Ishodç iz
ætogo, mo`no sdelatâ zaklã~enie o tom, ~to
uveli~enie davleniç zaka~ki ne mo`et bßtâ
rekomendovano kak sposob uveli~eniç nefteotda~i
dlç dannogo mestoro`deniç (ris.5).
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Ris. 3. Sravnenie suto~noÜ i nakoplennoÜ dobß~i nefti
dlç bazovogo varianta i varianta forsirovannogo otbora.
Sl. 3. Pore|ewe dnevne i kumulativne proizvodwe nafte
za osnovnu varijantu i varijantu forsiranog izbora.
Ris. 4. Dinamika obvodnennosti i nakoplennaç dobß~a
nefti dlç bazovogo varianta i varianta cikli~eskogo
zavodneniç.
Sl. 4. Dinamika navodwenosti i kumulativne proizvod-
we nafte za osnovnu varijantu i varijantu cikli~nog
navodwewa.
Ris. 5. Izmeneniç debita nefti, obéemov zaka~ki i
dinamika obvodnennosti dlç bazovogo varianta i
razli~nßh variantov davleniç zaka~ki.
Sl. 5. Promene u protoku nafte, obim i dinamika ubriz-
gavawe vode za osnovnu varijantu i razli~ite opcije
pritiska ubrizgavawa.
Gidravli~eskiÜ razrßv plasta na nagne-
tatelânßh skva`inah 
Posle izu~eniç filâtracii i flãidomigracii
mß mo`em planirovatâ gidravli~eskiÜ razrßv
plasta na nagnetatelânßh skva`inah dlç uveli-
~eniç ohvata zavodneniem. I kak mo`no videtâ na
grafike (ris. 6) pri GRP na nagnetatelânßh
skva`inah dopolnitelânaç nakoplennaç dobß~a
sostavlçet 20000 ton za 15 let, ~to v svoã o~eredâ
çvlçetsç svidetelâstvom æffektivnosti dannogo
MUN na nagnetatelânßh skva`inah.
Zaklã~enie
V dannoÜ rabote na osnove mikrostrukturnogo
analiza predvaritelâno orientirovannßh  v pros-
transtve s pomoäâã paleomagnitnogo analiza
{lifov kerna bßli ustanovlenß dva generalânßh
napravleniç filâtracii i flãidomigracii ugle-
vodorodov svçzannße s vtori~noÜ i me`gran-
ulçrnoÜ poristostâã. 
S u~ëtom polu~ennßh dannßh bßli postroenß
detalânaç geologi~eskaç i filâtracionnaç mod-
eli. V modelçh to~no zalo`enß napravleniç
dvi`eniç flãidov v plaste. Predstavlennße mod-
eli legli v osnovu analiza primenimosti komplek-
sa vtori~nßh (gidrodinami~eskih) i treti~nßh
(fizi~eskih) metodov uveli~eniç nefteotda~i.
V hode analiza primenimosti razli~nßh meto-
dov uveli~eniç nefteotda~i bßlo ustanovleno,
~to na predstavlennom mestoro`denii  naibolee
æffektivno ispolâzovanie gidravli~eskogo raz-
rßva plasta s celâã uveli~eniç ohvata zavodne-
niem i vovle~eniç v razrabotku nedreniruemßh
zapasov. Znanie generalânßh napravleniÜ flãi-
domigracii pozvolilo isklã~itâ pre`devremen-
noe obvodnenie dobßvaãäih skva`in.
Polu~ennße rezulâtatß predstavlennoÜ ra-
botß v dalâneÜ{em bßli ispolâzovanß pri pla-
nirovanii geologo-tehni~eskih meropriçtiÜ na
rassmotrennom mestoro`denii. Bßl predlo`en
rçd dobßvaãäih skva`in, s ranee provedennßmi
gidravli~eskimi razrßvami plasta,  dlç perevoda
pod nagnetanie.  
Rekomendacii
Razrabotka mestoro`deniÜ s trudnoizvlekae-
mßmi zapasami trebuet izu~eniç geologii kollek-
tora na mikro i makro urovnçh. Na osnove
mikrostrukturnogo analiza predvaritelâno ori-
entirovannßh v prostranstve s pomoäâã paleo-
magnitnogo analiza {lifov kerna vozmo`no opre-
delenie generalânßh napravleniÜ filâtracii i
flãidomigracii uglevodorodov svçzannßh s
vtori~noÜ i me`granulçrnoÜ poristostâã s posle-
duãäim u~etom pri postroenii detalânßh geolo-
gi~eskih i gidrodinami~eskih modeleÜ.
Polu~ennße detalânße modeli mogut prime-
nçtâsç dlç analiza i prognozirovaniç vozmo`nßh
oblasteÜ nefte-gazonakopleniç, a tak `e {iroko
ispolâzovatâsç dlç analiza i planirovaniç si-
stemß razrabotki, podbora naibolee optimalânßh
metodov uveli~eniç nefteotda~i i scenariev
razrabotki s maksimalânoÜ veli~inoÜ izvlekae-
mßh zapasov.
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Ris. 6. Debit nefti i nakoplennaç dobß~a nefti dlç
bazovogo varianta i varianta GRP na skva`inah PPD.
Sl. 6. Gubitak nafte i kumulativna proizvodwa nafte
za osnovnu varijantu i varijantu GRP na bu{otinama
PPD.
Results of multihorizon wells long-term monitoring equipped with
Simultaneous-Separate Production (SSP) system on Priobskoe oil field.
ANDREI BARYSHNIKOV1, VLADIMIR SIDORENKO2 & MIHAIL KREMENETSKIY3
This paper describes the experience gained through the pilot exploitation of the Simultaneous-Separate Production sys-
tems in terms of informativity and production control capability.
Overview of such systems, ways and technologies used for production control from multihorizon wells on Priobskoe oil
field are also discussed in this work.
Results of downhole monitoring by the SSP (ORD – Russian abbreviation) are presented and discussed in this work. One
of the benefits of the SSP was well testing during production of well at different flow regimes. Field results of such testing
attempt are presented. 
The main points and SSP capabilities covered in this paper are the following: Evaluation of petrophysical properties of
each formation during production, including skin factor; evaluation of relative flow rates during production at different
regimes; dependence of downhole hygrometer informativity upon production flow rate. 
Technical issues, such as reliability of downhole flow meter in case of production below bubble point pressure discov-
ered during the pilot exploitation period of these technologies are also described in this paper. Recommendations for further
exploitation and next steps of integration of such systems are also discussed. Opportunity of uniform network of wells- mon-
itors generation is revealed in final part of the paper.   
Key words: Simultaneous-Separate Production (ORD), downhole monitoring, multihorizon well, flow meter, Priobskoe
oil field.
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Geolo{ki model i geneza sedimentacionog basena
na podru~ju gasnog polja Martono{-Zapad
MILUTIN BEJATOVI]1, RADOMIR STOJANOVI]2 i PETAR TRIFUNOVI]3
Rekonstrukcija depozicionih sredina talo`enja i kreiranje geolo{kog modela le`i{ta ugljovodonika, predstavljaju
delikatan i kompleksan proces koji je mogu}e re{iti timskim radom specijalista razli~itih profila. 
Svojstva sedimenata koja karakteri{u pojedine depozicione sredine se mogu sagledati na osnovu podataka dobijenih
interpretacijom seizmi~kih merenja, interpretacije GFK-a (uklju~uju}i podatke dipmetra), analizom jezgrovanog materijala,
proizvodnih podataka i dr.
U geolo{kom smislu depoziciona sredina uti~e na svojstva le`i{ta i kolektor stene ugljovodonika kroz varijacije minera-
lo{kog i litolo{kog sastava, promene oblika i krupno}e zrna, vertikalne i lateralne distribucije odre|enih facija, distribucije
petrofizi~kih parametara i dr. 
Analizom i sintezom svih napred navedenih podataka i informacija kreirani su geolo{ki modeli le`i{ta gasnog polja
Martono{ zapad, a tako|e je procenjeno da je pe{~arski kompleks (gasna le`i{ta) deponovan u priobalnom deltnom pojasu
za vreme donjeg ponta.
Na osnovu geolo{kog modela i procene depozicione sredine date su sugestije koje su bitne sa aspekta nastavka istra`nih
radova, razrade i proizvodnje. 
Klju~ne re~i: sedimentacioni basen, model le`i{ta, deltni sistemi.
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Hydrodynamic Modeling for Designing Infill Drilling - Field
Kikinda Varo{ M+Tg 
TATJANA INJAC1 & SLOBODAN AN\U[I]2
Primary goal of reservoir management is to define the optimum conditions needed for as much as possible economical
recovery of hydrocarbons. Today, one of the basic reservoir modeling methodology is numerical simulation. Thanks to
three-dimensional picture of distribution and fluid flow within the reservoir, it is possible to interpret and understand reser-
voir behavior, estimate ultimate recovery factor and make development plan. After acceptable model adjustment and good
history matching is obtained, simulation model provide prediction of future production profile, which is input for econom-
ic forecast of cash flow.
Kikinda varo{ M+TG is one of the biggest oil field in NIS Naftagas. Field behavior during the production life of the field
and basic reservoir analysis- material balance and decline curve analysis have  given  new  estimation of original oil in place
(OOIP) and oil reserves . Consequently, it was shown that there was a   need for new modeling of Kikinda varo{ M+Tg
reservoir. Hence, it was created new static model and volumetric estimation confirmed OOIP calculated by material balance
equation. Then, hydrodynamic model was done by 3D three-phase composite model. As a result of new geological and
hydrodynamic model, various field development scenarios were considered, including infill drilling and implementation of
EOR (according to the screening analysis,  reservoir is good candidate for CO2 miscible flooding). Enhanced recovery
processes are very expensive and primary production is not finished yet, therefore development plan is focused on infill
drilling.
After model was successfully history matched, according to the oil saturation distribution there was lot of unequally
exploited zones. Partially, zones were highly saturated because of poor petrophysical properties in which production could
be effectively increased by fracturing already existing wells in the basement. Beside that, hydrodynamic modeling has
shown that there is a need for infill drilling in east and southeast part of field. Since the existing wells could not produce oil
from that part of reservoir, infill drilling would not just increase oil production, but also would provide higher ultimate
recovery of reservoir.
At first stage was used scenario which introduced   6 new wells in production, one already drilled and five new infill loca-
tions. Expected incremental oil production during period of 15 years is 382 000 m3 and 41*106 m3 gas, increasing ultimate
recovery factor for 2%.  Economic performances were excellent - payout time is one year and sensitivity analysis indicates
that the project is still economically effective with reduction in planned production volume by 50%. At the end of 2009,
infill drilling campaign was started with a program of 5 targets in the south east part of field. In the same time, this part of
field is completely delineated. Results of drilling confirm geological model and production which is over 25m3/day by well,
validate hydrodynamic model.
Key words: hydrodynamic modeling, oil saturation, reservoir, development plan, infill drilling, recovery factor, primary
production, Kikinda, Srbija.
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Sedimentology of the Reservoir Rocks of Underground Gas Storage
Banatski Dvor
RADMILO JOVANOVI]1
Banatski Dvor village is situated in the middle Banat, about 100km N from Belgrade and  15km NE from Zrenjanin town.
Underground gas storage is in siliciclastics of Upper Pontian age. The reservoir rocks are light gray psammites and gray to
dark gray pelites. The fine grained rocks are moderately cemented but psammites are weakly cemented to non-cemented.
Sandstones are thick to thin bedded and partially horizontaly laminated. In fine grained sediments horizontal and cross
tabular planar lamination dominate but ripple lamination is rare. In fine grained rocks is presented sindiagenetic destruction
of beds. Dark brown relicts of desiccated oil sporadically mark lamination in the fine laminae .
The texture of rocks is psammitic to pelitic. Quartz grains are dominant minerals. Muscovite and rare altered biotite are
mostly concentrated in surfaces of stratification. Plagioclase are more often than alkaline feldspars. Fragments of rocks are
represented by cherts and quartzites. Rare calcite grains are present. The matrix of noncemented rocks is built of involved
rocks. Grains are dominantly angular to medium rounded. The sorting are medium to bad. Fine grained rocks are cemented
with calcite.
According to big thickness of Upper Pontian beds, in Banatski Dvor, and in the whole SE part of Pannonian Basin, gen-
erally  rapid sedimentation is caused by intensive basin subsidence which gave high rate deposition of fine grained psam-
mitic clastics. In Upper Pontian, because of intensive tectonic, i.e. uplift movements, Pannonian Basin was already few mil-
lion years isolated of world sea, i.e. the  epicontinental sea was formed.  That was a reason of deficience of sea currents.
The main factors which influence on transportation of clastics were: gravitation, wave and tidal currents and temporary
storms. Sediment bodies, composed predominantly of fine grained sediments, were strata formed by aggradational deposi-
tion in basin. Other sediment bodies, composed predominantly of psammitic sediments, were superimposed by irregular and
angular lenses formed by progradation of flooded beach. 
In sedimentary bodies, two main kinds of coarse upward sequences are divided. In phases of expanded subsidence with
increasing accumulation of silty-sandy sediments is formed „coarse upward sequence with prevalence of finegrained sedi-
ments“. In the beginning, the lower, fine grained part of sequence is forming by aggradational deposition. There, sandy lens-
es of tempestites are scarse. By reduction of intensity of subsidence and decreasing sediments accumulation, influence of
energy of wave and tide is higher, but the intensity of progradation on clastic shelf is lower and starts the fractionation of
yielded sediments, than with botton currents, i.e.  predominantly by saltation,  the coarse grains are concentrated in tidal
sandy lenses and submarine dunes of flooded shores. When the intensity of subsidence is relatively uniform, the aggrada-
tional sedimentation was equal to progradation of psammites. By bottom currents transportation the „coarse upward
sequences with predomination of psammitc fraction“ is formed. Below and between of accumulation of tidal sandy lenses
and submarine dunes are interbeds, beds and intercalations of fine grained sediments.
All these sedimentary processes and their products indicate that the reservoir rocks of underground gas storage Banatski
Dvor were formed on sedimentary environment defined as a „clastic shelf of epikontinental sea“ with prevailed activities of
waves and tidal currents in conditions of relative rapid subsidence and intensive accumulation of silty-sandy detritus from
land and progradation of shore sandy facial complexes. In these kind of reservoir rocks the intensity of migration of gas flu-
ids depend of distribution of sequences. In vertical direction gas migration intensity is variable and in lateral directions
migration of gas is faster and variable with lower level of intensity. 
Key words: Gas Storage, Reservoir Rocks, Upper Pontian, Clastic Shelf, Epicontinental Sea, Banatski Dvor,  Middle
Banat, Serbia.
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Hydrocarbon Prospectivity in the Stratigraphic Traps - ^e{ko Selo
(Southern Banat)
DU[AN KARAS1 & DEJAN RADIVOJEVI]2
The hydrocarbon prospect “^e{ko Selo” is located in the southeastern part of Panonnian Basin, between Ku{tilj to the
north; Izbi{te, Deliblatska Pe{~ara and Grebenac in the west, the Danube River in the south and the Romanian border in the
east. 
Regional Rock-Eval analysis demonstrates that potential source rocks (Pannonian, Sarmatian and Badenian sediments)
have modest generative potential.
The presence of Zagajica depression in the southeast where the thickness of the Tertiary sediments is over 3000 meters
provides the assumption that, regardless of the geochemical study results, there is sufficient organic matter and favorable
thermal maturities for the generation of significant amounts of hydrocarbons.
The presence of unconformities concomitant with intensive tectonic activities has created possible hydrocarbon migration
pathways from the deeper formations.
Hydrocarbon shows from cored Panonnian and Sarmatian sediments in well Za-1 together with oil shows represented
with crystalline schist in well Gc-1 leads to the focus of further research in the same formations for potential prospects.
Based upon the interpretation of existing data including a seismic survey from 2005, the main exploration object within an
expressed middle Miocene (Sarmatian,, Badenian) sequence represented with clastics deposited in paleovalley is
determined. These sediments pinch-out toward the SE on seismic line 8095 at a depth of approximately 1070 meters. 
This package of sediments are present with medium to coarse grained sediments from short distance transportation and
were deposited in a shallow marine environment probably with a linear delivery (most likely parallel to the former shore
line).
Seal rocks are lithologicaly represented by clayey-marly sediments which probably belong to the Upper Miocene.
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Continuied Quest for Hydrocarbons in Dinarides
DARKO TUFEK^I]1
The study results of the Lower Triassic evaporite basin setting in the Adriatic Sea area gave a strong incentive to examine
in a systematic manner the northeaster margin of this huge evaporite basin. My analysis of seismic and well information
demonstrates that the External Dinarides region also belongs to this geological feature, forming a distinctive evaporite sub-
basin of the same age. The Central Dinaric Ridge (CRD) partially separates this sub-basin from the Adriatic Basin.
Diapirisam in the Dinaric sub-basin is significantly less pronounced, however, distinctive salt pillows could be mapped very
reliably using seismic data. In addition, numerous outcrops of the anhydrite and gypsum occupying the marginal zone of the
Basin support the assumption that the evaporite deposition of the whole basin could be classified as a basin–central evaporite
deposition system.
Evaporites played an important role in structural development of the Dinarides. Compressions during the Tertiary were
predominantly decoupled between pre-and post Lower Triassic evaporites. As a result, the northeaster margin shortening
was accommodated by south westerly-directed fan thrust system along associated Lower Triassic evaporite decollment. In
contrast to the imbricated fan zone, the central part of the sub-basin shows distinctive salt pillow tectonics clearly evidenced
by geophysical data (gravity and seismic). Pulses of the salt pillows controlled the location of kilometre-scale fold structure,
which has important implications for hydrocarbon exploration in Dinarides.
With favourable juxtaposition of reservoir, source and seal this area has significant potential for hydrocarbon
accumulations. Consequently, this new stratigraphic and tectonic architecture might  play an important role in the future
exploration of the Dinarides.
Key words: External Dinarides, evaporite deposition, salt pillows, hydrocarbon exploration
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Tehni~ko-tehnolo{ke  mogu}nosti centralne laboratorije, NTC NIS-Naftagas
DRAGAN OPRIJAN1, MIRJANA BARO[2, VALERIJA CINGELI3 i JELENA A]IMOVI]4
Zvani~ni po~etak rada Centralne laboratorije smatra se 1950. godina u Zrenjaninu. Tokom 1954 godine laboratorija je
preseljena u Novi Sad gde zapo~inje svoj razvoj prate}i ciljeve Naftagasa. Od 2009. godine Centralna laboratorija je deo
Nau~no tehni~kog centra NIS-Naftagas.
Uspe{no poslovanje bazira se na stru~nom kadru koji ~ini 18 visoko obrazovnih stru~njaka, 3 sa vi{om i 12 sa srednjom
stru~nom spremom, obavljaju}i ispitivanja i uzorkovanja na kapitalnoj opremi, odr`avaju}i kontinuitet dobre laboratorijske
prakse. Pouzdanost i ta~nost rezultata potvr|ena su sertifikatom „Akreditovane laboratorije za ispitivanje“, dodeljene 1998.
godine. Centralna laboratorija i danas posluje po zahtevima standarda SRPS ISO/IEC 17025:2006. Tako|e je i sertifikovana
po zahtevima standarda 9001:2008 i 14001:2005. Stru~an rad se prakti~no sprovodi sa 106 akreditovanih metoda ispitivanja
i 6 metoda uzorkovanja u okviru tri slu`be: Slu`ba za analizu stena, Slu`ba za analizu fluida i Slu`ba za analizu vode i
ekolo{ki monitoring. 
Sastavni deo laboratorije je zbirka sa ukupnim brojem od 24.291 m jezgrovanog materijala. U najve}em broju ona daju
geolo{ku gra|u panonskog basena na teritorioji Vojvodine. 
Za ta~ne i pravovremene geolo{ke interpretacije profila bu{otina kao i odre|ivanje potrebnih repera i granica, za odre|ene
korelacije u {irem regionalnom smislu, pri istra`ivanju nafte, gasa i geotermalne energije, neophodno je pripremiti i obraditi
veliki broj laboratorijskih uzoraka i preparata iz jezgara i proba sa sita za petrografska, paleontolo{ka, palinolo{ka,
sedimentolo{ka i geohemijska ispitivanja.
U Slu`bi za analizu stena rade se minerolo{ko-petrolo{ke analize  instrumentalnim metodama: mikroskopska i metoda
rendgenske difrakcije. Osnovni fizi~ki parametri odre|uju se metodom poroziteta i propusnosti stena i oni se upotpunjuju
podacima kapilariteta, faznih i relativnih propusnosti u laboratorijskim i le`i{nim uslovima. Pro{irivanjem podataka sa
sedimentolo{kim (granulometrijskim analizama), petrografskim i hemijskim ispitivanjima dobija se adekvatna slika stenske
mase le`i{ta u datom trenutku bitne za razradu le`i{ta.  
Geohemijska ispitivanja stena, nafte odnosno bitumena vr{e se u svrhu karakterizacije organske materije u steni tj.
odre|ivanje mati~ne stene, njenog naftnog potencijala, tipa organske materije (kerogena, stepena maturacije i karakteristika
geneze ugljovodonika) kroz kontrolisanu pirolizu.
Slu`ba za analizu fluida obuhvata fizi~ko-hemijsku analizu nafte, analizu nafte u le`i{nim (PVT) i u normalnim uslo-
vima. Pored standardnih analiza rade se i analiza ugljovodoni~nog kondenzata i efikasnost hemikalija za pobolj{anje
karakteristika nafte. Prate}i savreme tendencije u slu`bi za{tite `ivotne sredine i pove}ane upotrebe gasnih energenata rade
se analize te~nog naftnog gasa, komponentni sastav prirodnog gasa, vlaga, sadr`aj H2S i ispitivanja kvaliteta trietilen-glikola
za su{enje gasa.  
Slu`ba za analizu vode i ekolo{ki monitorig u svojim aktivnostima radi na analizama voda: slojne, podzemne, termo-
mineralne, otpadne i vode za pi}e. Ekolo{ki monitoring obuhvata: emisiju gasova i pra{kastih materija u vazduh, analizu
otpadnih voda i analizu zemlji{ta. 
U operativne poslove Centralne laboratorije spadaju uzorkovanja i merenja na terenu.
Klju~ne re~i: laboratorija, ispitivanja, stene, nafta, voda, ekolo{ki monitoring.
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Petroleum System Modeling of the Pannonian Basin: Insight From the Post
Triassic Northern Banat Basin, Serbia
JOHN D. PIGOTT1, ANDREA MAGOON1, HULYA YILMAZ1,
KULWADEE L. PIGOTT1 ,DEJAN RADIVOJEVIC2 & IVANA MILOVANOVIC2
Basin modeling of the post Triassic rocks of the Northern Banat polyhistory basin of Serbia provides critical insight into
the effects of potential post Pannonian basin tectonics upon petroleum system evolution and the delineation of hydrocarbon
exploration strategies.
Integrating borehole thermal (BHT) and geochemical (Tmax and R0) information with regional reflection seismic, source
generation from post Jurassic source rocks in the Northern Banat commenced at 5.3 Ma in the basin deeps and in some cases
extended beneath the oil floor at 1.2 Ma. Source rocks on the highs are generally thermally immature. Maximum crustal
stretching betas determined from tectonics subsidence range up to 1.3 in the grabens. As maximum fluid advective rates
from sediment compaction commenced at 7 Ma and extended to 5.2 Ma, the potential expelled fluids for pushing
hydrocarbons overlaps the times of source rock maturation and thus provides potential migration energies. As most of the
present day structure is syn-Enrod, migration pathways can be validly constructed on today’s post Triassic structure and
suggest East-West primary pathway mapping can delineate prospective fairway plays. Therefore, if faults associated with
graben-basin development have low SGR’s (Shale Gouge Ratios < 20), sealed reservoirs traps on the horst highs are
appropriate exploration targets. But, if the faults have high SGR’s (>20), then topsealed reservoirs traps downdip below the
faults would be potential targets.
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Kratak pregled najzna~ajnijih rezultata aeromagnetskih ispitivawa
Republike Srbije
A short review of the most significant results of aeromagnetic survey
in the Republic of Serbia
SLOBODAN VUKA[INOVI]1
Apstrakt. Aeromagnetskim ispitivawima ~itave teritorije Republike Srbije ostvareni su zna~ajni
rezultati. Oni se ogledaju pre svega u izra|enim preciznim aeromagnetskim kartama Republike u
razmerama 1:100000, 1:200000, 1:500000, 1:1000000 i 1:2000000. Interpretacijom aeromagnetskih karata
izvedena su brojna geolo{ka saznawa, od kojih su najzna~ajnija navedena u ovom radu, po pitawu dubin-
skih razloma prekrivenih magmatita, skrivenih rudnih le`i{ta, izvora geotermalne energije, le`i-
{ta ugqovodonika i seizma. Identifikovane su osnovne razlomne strukture, dubinski razlomi, wihov
kontinuitet i preko teritorija ~iji podaci povr{ine terena na to ne ukazuju, prekriveni su (u Voj-
vodini, u [umadiji). Prekriveni magmatiti ustanovqeni su sa velikim stepenom verovatno}e u vi{e
prostora, a u nekim predelima utvr|eni su pouzdano, u slu~aju da su reversno namagnetisani. Po intere-
santnosti izdvajaju se prekriveni magmatiti u Timo~koj zoni ju`no od Bu~ja do Borova (na granici sa
Bugarskom), u baqeva~kom miocenskom basenu, na Goliji, u rejonu Kosmaj–Barajevo, u Ma~vi i u Vojvo-
dini na potezu Daq–Hetin. U uskoj vezi sa prekrivenim magmatitima ukazano je na potencijalno rudo-
nosne (sa skrivenim rudnim le`i{tima) i geotermalne terene. Po zapa`enoj odre|enoj prostornoj vezi
izme|u magmatogenih razloma i postoje}ih le`i{ta nafte i gasa u Vojvodini, ukazano je na terene gde
se nova le`i{ta mogu o~ekivati. Po seizmi~nosti posebno su ispoqeni dubinski razlomi Vardarsko-
{umadijske zone. Wihova aktivnost je uzrok zemqotresa na prostoru Gwilana, Kopaonika, Rudnika, Ma-
qena i terena susednih regiona, u Bosanskoj Krajini i Makedoniji.
Kqu~ne re~i: aeromagnetometrija, dubinski razlomi, magmatiti, skrivena rudna le`i{ta, geoter-
malna energija, le`i{ta ugqovodonika, seizmizam.
Abstract. Aeromagnetic survey of the whole territory of the Republic of Serbia has yielded important results. These are
presented first of all through generated precise aeromagnetic maps of the Republic in scales 1:100000, 1:200000, 1:500000,
1:1000 000 and 1:2000000. The interpretation of these aeromagnetic maps yielded voluminous geologic knowledge, the most
important points being given in this paper, regarding deep fault structures, covered magmatic bodies, covered mineral
deposits, geothermal energy resources, hydrocarbon deposits and seismic movement sources. The basic fault structures have
been recognized – the deep faults; their continuity over the territories whose surface structure doesn’t point to their existence
i.e. they are covered (in Vo¼vodina and [umadija areas). The presence of covered magmatic bodies has been determined with
high level of certainty in many areas, and in some areas it has been certified - in the case when they are reversely magnet-
ized. The covered magmatic bodies in Timok zone south of Bu~je to Borovo (bordering with Bulgaria), in Baljevac Miocene
basin, Golija mountain, in Kosmaj–Barajevo area, in Ma~va and in Vo¼vodina in Dalj–Hetin area have been singled out as
very interesting. Connected to covered magmatic bodies, potentially ore-bearing areas (with covered ore bodies) and geot-
hermal fields have been pin-pointed. According to the certain spatial connection of magmatogenic faults and the known oil
and gas deposits in Vo¼vodina, the areas where new deposits can be expected have been indicated. The deep faults of
Vardar–[umadija zone are distinguished for their seismicity. Their activity has caused the earthquakes in Gnjilane, Kopaonik
Mt., Rudnik Mt., Maljen mt. and the neighbouring areas, in Bosanska Krajina and FYROM.
Key words: aeromagnetometry, deep faults, magmatic bodies, covered ore bodies, geothermal energy, hydrocarbon
deposits, seismic activity.
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Uvod
Aeromagnetska ispitivawa teritorije R. Srbi-
je, regionalna i detaqna, odvijala su se, sa mawim
i ve}im prekidima, u periodu 1961–1992 godine. Od
posebnog zna~aja su sistematska visokoprecizna
regionalna ispitivawa ~itave teritorije, od
1972–1980 godine. O metodologiji, primewenoj
tehnici, rezultatima i drugim pojedinostima pi-
sali smo detaqno u odgovaraju}im publikacijama.
U ovoj prilici dajemo kratak pregled postignutih
najzna~ajnijih rezultata, da zainteresovani na
prikladan na~in steknu uvid u osnovna ostvarewa
inicirana podacima aeromagnetskih ispitivawa.
[ira saznawa mogu se na}i u ranijim detaqnijim
publikacijama, sa potrebnom dokumentacijom, koja
se ovde ne prikazuje. Uop{te gledano, najzna~aj-
niji rezultati aeromagnetskih ispitivawa R. Sr-
bije, posebno regionalnih visokopreciznih cele
teritorije, ogledaju se u izra|enim aeromagnet-
skim kartama i nekim veoma vrednim saznawima o
geolo{koj gra|i na{e Republike, proisteklih in-
terpretacijom anomalnog magnetskog poqa. 
U prikazu postignutih rezultata navodimo pre
svega visokoprecizne aeromagnetske karte, izra-
|ene na bazi sistematskih regionalnih ispitivawa
(1972–1980), koje predstavqaju neprolaznu fak-
tografsku gra|u, a zatim respektabilne rezultate
geolo{ke interpretacije tih karata, kao i karata
proisteklih iz detaqnih aromagnetskih ispitiva-
wa. Naravno, interpretacija karata anomalnog mag-
netskog poqa je subjektivnog karaktera, bez obzira
na ulo`eni napor autora da ona bude {to verodo-
stojnija. Nesumwivo, precizne aeromagnetske karte
pru`aju mogu}nost i drugim istra`iva~ima da daju
svoja tuma~ewa, bar po nekim pitawima.
Aeromagnetske karte R. Srbije izra|ene su u vi-
{e razmera, sa minimalnom ekvidistancom izme|u
izoanomala ∆T intenziteta od 2nT. U pitawu su
karte razmera: 1:100000, 1:200000, 1:500000, 1:1000000,
1:2000000, od kojih su neke nadgra|ene elementima
interpretacije anomalnog magnetskog poqa, pred-
stavqene kao aeromagnetsko-strukturne karte. 
Aeromagnetska karta R. Srbije 1:100000 izra|e-
na je na istim topo osnovama, listovima, kao i Os-
novna geolo{ka karta. Obuhvata 74 lista sa odgo-
varaju}im Tuma~em, koji je pripremqen za {tampu.
Tuma~ je tako koncipiran da se u globalnom smislu
mo`e koristiti nezavisno od standardnih karata,
razmere 1:100000. Ovo je mogu}e zahvaquju}i ~i-
wenici da je svaki list predstavqen sa dve para-
lelne slike, od kojih je jedna samo sa izoanomalama
∆Ò intenziteta, a druga i sa elementima izvedenim
interpretacijom anomalnog poqa. Karte i Tuma~
kompetentni recenzenti ocenili su da je u pitawu
kapitalno delo geolo{ke nauke Srbije.
Aeromagnetska karta R. Srbije 1:200000 izra|e-
na je na dvadeset listova grini~ke podele. I ovu
kartu prati odgovaraju}i Tuma~, koji je sadr`ajno
na isti na~in koncipiran kao i  za kartu 1:100000,
kako po tekstu, tako i po slikama, preglednim
kartama. Ovaj Tuma~ je za sada u vidu elaborata,
koji je tako|e predvi|en za {tampu, kao mono-
grafija. 
Aeromagnetska karta R. Srbije 1:500000 izra|e-
na je na jednom listu, na topo osnovi Vojnogeo-
grafskog instituta. Original karte, izra|en
visokokvalitetno na providnoj foliji, sa izoano-
malama u boji, na vol{eban na~in je nestao, 1996.
godine. Odgovaraju}i vojni i civilni organi nisu
uspeli da je prona|u, kao dokument sa oznakom
“Narodna odbrana, slu`bena tajna, poverqivo.” Po
(crno beloj) kopiji originala izra|ena karta
prikqu~ena je u odgovaraju}u studiju (“Anomalno
magnetsko poqe i geolo{ka gra|a R. Srbije”) koja
je predata investutoru (1996.), Saveznom sekreta-
rijatu za nauku. Uz studiju izra|ena je i Aeromag-
netsko-strukturna karta R. Srbije (karta izoano-
mala sa elementima izvedenim interpetacijom
anomalnog poqa) i Aeromagnetska karta R. Srbije
1:1000000. Tekstualni deo ove studije {tampan je
(2005.) u vidu monografije, sa samo jednim prilogom,
sa Aeromagnetsko-strukturnom kartom 1:1000000.
Aeromagnetska karta 1:2000000 izra|ena je u
nameri da bude prikazana (1996.) u ediciji Geo-
lo{ki atlas Srbije. Na`alost, voqom “mo}nika”
do ovoga nije do{lo, na konkursu je “pobedila”
muzejska karta ∆Z intenziteta! 
Detaqnije o navedenim kartama mo`e se na}i u
publikaciji “O finalnoj dokumentaciji aeromag-
netskih ispitivawa Republike Srbije, wenoj sadr-
`ini i dostupnosti” u Zapisnicima Srpskog geo-
lo{kog dru{tva za 2003. godinu. 
Interpretacijom navedenih aeromagnetskih ka-
rata, kao i drugih aeromagnetskih podataka (de-
taqnih karata izra|enih u periodu od 1961. do
1992. godine, podataka du` profila dubokog seiz-
mi~kog sondirawa), izvedena su brojna geolo{ka
saznawa od kojih prikazujemo najzna~ajnija, shodno
naslovu ovoga rada. U osnovi nova saznawa, geolo-
{ke implikacije anomalnog magnetskog poqa od-
nose se na identifikaciju dubinskih razloma,
prekrivenih magmatita/magmatogenih struktura i
potencijalno rudonosnih (sa skrivenim rudnim
le`i{tima), geotermalnih, naftno-gasonosnih i
seizmogenih terena kao i na globalnu geostruktur-
nu reonizaciju. 
Dubinski razlomi ustanovqeni su na pravcima
Priboj–Prijepoqe–Tutin–\akovica, Zvornik–Po-
vlen–^a~ak–Ra{ka–Gole{, Fru{ka gora–Kova-
~ica–Kosmaj–Brze}e–Gwilane (centralni dubinski
razlom Vardarsko-{umadijske zone), Ilanya–Kra-
gujevac–Kur{umlija–Pre{evo, Ridaw–Krepoqin–
–Soko Bawa–Ruj planina, Majdanpek–Bu~je–Borovo
i Daq–Melenci–Hetin. Markirani su intenzivnim
ili mestimi~nim pojavama bazita (bazi~ne i ultra-
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bazi~ne stene) i kiselijih magmatita (intermedi-
jarni i dr.) i wima izazvanim magnetskim anomali-
jama. Izdvojeno je i vi{e drugih razloma, uglavnom
dislokacija relativno ni`eg reda koje prate du-
binske razlome. Od ovih posebno se isti~e razlom
sa dokazanim (bu{ewem) postoje}im prekrivenim
tercijarnim granitoidima na pravcu Bogati}–Bo-
rawa, koji se u pravcu juga prostire na Srebrenicu.
U magmatogenom smislu izdvaja se i razlom na po-
tezu Rupqe–Karamanica, u ~ijem preseci{tu sa po-
pre~nim dislokacijama je izvr{en proboj terci-
jarnih magmatita. 
Prekriveni magmatiti, baziti (ultrabaziti, ba-
zi~ne stene), intermedijarni i kiseli, aeromag-
netski su  indicirani uglavnom u okviru razlom-
nih struktura, u wihovom u`em i {irem domenu.
Prekriveni baziti ustanovqeni su skoro iskqu~i-
vo uz ve}inu navedenih dubinskih razloma, posebno
u du`em kontinuitetu ispod sedimenata u domenu
centarlnog dubinskog razloma Vardarsko-{uma-
dijske zone. Poznavawe prekrivenih intermedijar-
nih i kiselih magmatita ima poseban rudni i geo-
termalni zna~aj. Ovi magmatiti javqaju se u vidu
intruzivnih masa subvulkanskog i hipoabisalnog
karaktera ili granitoidnih intruzija. Indicira-
ni su i prostorno determinisani u zapadnoj
[umadiji, isto~noj Srbiji i nekim drugim prosto-
rima. Wihovo postojawe je sasvim izvesno u slu~aju
da su reversno namagnetisani ili da na anoma-
lijama delimi~no izdawuju. 
U zapadnoj [umadiji u pitawu su prekriveni
tercijarni magmatiti, predstavqeni subvulkan-
sko-hipoabisalnim intruzivnim masama na potezu
Brezna–Mlakovac, na Rudniku, kod @ivkovaca,
Ven~ana, na pravcu Qig–Vrujci–Lipa, kao i grani-
toidnim plutonitom na podru~ju Kosmaj–Barajevo.
Magmatiti na potezu Qig–Lipa i Brezna–Mlako-
vac su reversno namagnetisani, isto kao i ve}i deo
vulkanita bora~kog masiva.
U isto~noj Srbiji prekriveni magmatiti indi-
cirani su uglavnom u okviru Ridansko-krepoqin-
skog razloma i Timo~ke zone. Ridnasko-krepoqin-
ski razlom, koji se prostire od Ridna na Dunavu do
granice sa Bugarskom (planine Ruj), prate magma-
titi (tzv. banatiti), na mawim ili ve}im me|u-
sobnim rastojawima. U Timo~koj zoni, koja se pro-
stire od Majdanpeka do Borova (na granici sa
Bugarskom), prekriveni magmatiti na potezu
Bu~je–Borovo prostiru se prakti~no kontinualno
ispod mezozojskih i tercijarnih sedimenata, sa
apikalnim delovima koji ponegde izdawuju. Na
otkrivenom delu Timo~ke eruptivne oblasti,
izme|u Bu~ja i Majdanpeka, definisan je osnovni
vulkanitski koren, koji se prostire pribli`no
sredi{tem oblasti. Ostale delove otkrivene ob-
lasti ~ine uglavnom piroklastiti i izlivne plo~e
sa sekundarnim korenovima, izlivnim kanalima.
Severno od Majdanpeka do Dunava, magmatiti po
magnetskim podacima izostaju. U isto~noj Srbiji
prekriveni kiseliji magmatiti se o~ekuju i na
podru~ju Blagojev Kamen–Markova Kr~ma, kao i na
{irem prostoru Stare Planine u vi{e predela.
Osim u zapadnoj [umadiji i isto~noj Srbiji
postojawe prekrivenih kiselijih magmatita na
bazi aeromagnetskih podataka je dokazano ili se sa
velikim stepenom verovatno}e o~ekuje: na potezu
Borawa–Bogati} (kod Bogati}a su bu{ewem utvr-
|eni i to po aeromagnetskim podacima na prora~u-
natoj dubini), zatim na pravcu Daq–Hetin (uz
bazite), u {irem rejonu surduli~kog granodiorit-
skog masiva (uglavnom u wegovom kontaktnom omo-
ta~u), intruziv kod Bujanovca (na oko 3 km ispod
povr{ine),  na Goliji (neznatno izdawuju), u ba-
qeva~ko-miocenskom basenu reversno namagneti-
sani, izvr{io metamorfozu ugqa (u kameni), zatim
na {irem prostoru Jastrebca (Petina, M. Jastre-
bac), kod Prokupqa i Podujeva. U ovim prostorima
o~ekuju se subvulkansko-hipoabisalne intruzivne
mase ili granitoidni plutoniti. 
Potencijalno rudnosni tereni, sa prekrive-
nim/skrivenim rudnim le`i{tima, na bazi aero-
magnetskih podataka proisiti~u u kontekstu sa-
znawa neposredne veze metalogenetskih procesa sa
razvojem tektono-magmatske aktivnosti, odnosno
da prostornu distribuciju metali~nih mineralnih
sirovina naj~e{}e uslovqavaju razlomi i mag-
matogene strukture. Otuda je u potrazi za novim
rudnim le`i{tima od izuzetnog zna~aja utvrditi i
prou~iti ove strukture, pogotovo one sa prekri-
venim kiselijim magmatitima, mla|im od nepo-
srednog pokriva~a, stena pogodnih geohemijskih
osobina (karbonatne i dr.). Utvr|eni prostorni
odnos izme|u poznatih orudwewa i magnetskih
struktura poslu`io je kao osnov za ocenu po-
tencijalno rudonosnih terena, u kojima ima iz-
gleda o~ekivati skrivena rudna le`i{ta. Bilo je
kqu~no saznawe o geotektonskom i geomagnetskom
polo`aju poznatih rudnih le`i{ta i shvatawu da
pojava mineralizacija na delu magnetske strukture
isti~e rudnu interesantnost strukture u celini.
Pretpostavqaju}i odre|enu vezu (povoqna sredi-
na, genetska i dr.) izme|u uzro~nika magnetskih
anomalija i mineralizacionih procesa, tj. da pro-
storna koincidencija orudwewa i anomalija nije
slu~ajna. 
U ovoj prilici od potencijalno rudonosnih
prostora vezanih za napred navedene prekrivene
kiselije magmatite, sa ili bez rudnih indikacija
na povr{ini terena, posebno izdvajamo deo
Timo~ke zone izme|u Bu~ja i Borova, Ridansko-
krepoqinsku zonu, Blagojev Kamen, Staru Plani-
nu, Goliju, baqeva~ki-miocenski basen i Kosmaj–
–Barajevo. Na otkrivenom delu Timo~ke zone
magmatita, otkrivene u recentnom erozionom ni-
vou severno od Bu~ja, magmatiti su uslovili brojna
le`i{ta i pojave bakra i drugih metala. Logi~no
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se o~ekuje da su to uslovili i ispod  mezozoiskih i
tercijarnih sedimenata, na pokrivenom delu ju`no
od Bu~ja do Borova, u ~ijem predelu su na povr{ini
terena ustanovqene rudne pojave bakra sa prate-
}im metalima. Na prekrivenom delu zone istra`i-
vawe skrivenih rudnih le`i{ta treba zapo~eti na
delimi~no individualisanim magnetskim maksi-
mumima, gde su osnovne mase magmatita relativno
bli`e povr{ini terena, sa kojima bi eventualno
genetski vezana orudwewa mogla biti ponajpre
indicirana (geofizi~ki, geohemijski i dr.).
U Ridansko-krepoqinskoj zoni u recentnom
erozionom nivou severno od Krepoqina, otkri-
vene su rudne pojave Pb–Zn, Cu, Fe i dr., prostorno i
genetski vezane za banatite. S obzirom da su u Ru-
muniji uz banatite utvr|ena zna~ajna rudna le`i-
{ta, o~ekuje se da su i prostori sa prekrivenim
magmatitima do Ruj planine potencijalno rudo-
nosni i da ih treba istra`iti, prvenstveno delove
izgra|ene od karbonatskih tvorevina i crvenih
pe{~ara.
Na {irem prostoru Blagojevog Kamena (predeo
Markove Kr~me) ustanovqena magnetska anomalija
izazvana je uzro~nikom ~ija sra~unata dubina
iznosi oko 1,5 km. Osnovano je identifikovan kao
granitoidni plutonit, kome pripisujemo brojne
rudne pojave volframa, zlata i srebra na povr{i-
ni terena. O~ekujemo da je uslovio i zna~ajnija
skrivena le`i{ta ovih metala, pa doti~ni teren
treba adekvatno istar`iti.
Na Staroj Planini uz otkrivene ili prekrivene
magmatite izdvojeno je vi{e terena gde se o~ekuje
otkrivawe razli~itih rudnih le`i{ta, koja treba
detaqno istra`iti. Uverewe je bazirano na odre-
|enom prostornom odnosu poznatih mineralizacija
i magnetskih anomalija i na nekim op{tim sa-
znawima. ^iwenica je i da su na bugarskom delu
Stare Planine otkrivena zna~ajna rudna le`i{ta i
da dr`avna granica nije geolo{ka, metalogenetska.
Na podru~ju Golije magnetski je indicirana
veoma prostrana granitoidna intruzija, samo ne-
znatno izdawena na povr{ini (apikalni delovi),
za koju se  genetski vezuju postoje}e rudne pojave
Pb–Zn i dr. ^itav prostor granitoidnog plutonita
sa okolinom je potencijalno rudonosan u pogledu
skrivenih rudnih le`i{ta, te ga u celini treba
adekvatno istra`iti.
Na podru~ju baqeva~kog miocenskog basena
pretpostavqa se postojawe prekrivenog subvul-
kanskog intruziva, reversno namagnetisanog.
Utisnut krajem miocena ili kasnije, ovaj intruziv
uslovio je intenzivne hidrotermalne promene i
genezu le`i{ta magnezita i drugih mineralnih
sirovina (olova-cinka, bora i dr.), kao i metamor-
fozu ugqa, u kameni. Uputno je adekvatno istra`i-
ti ~itav basen i wegov obod.
Na podru~ju Kosmaj–Barajevo prostrana aero-
magnetska anomalija izazvana je prekrivenim gra-
nitoidnim plutonitom, sa neznatnim izdawewem
kod Roga~a. Wemu se genetski pripisuju poznata
orudwewa polumetala (Babe, Quta strana), sa
Pb–Zn kao vode}om sirovinom. Poznate rudne
pojave otkrivene su zahvaquju}i izdancima na
povr{ini terena, a logi~no je o~ekivati da nisu
jedina i najzna~ajnija orudwewa na ~itavom pro-
storu aeromagnetske anomalije, u sedimentnom
omota~u granitoidnog plutonita. Dosada{wa is-
tra`ivawa odvijala su se prakti~no samo na Ba-
bama, gde je u anti~ko vreme ruda esploatisana.
Bilo bi svrsishodno da se u celini doti~ni
prostor adekvatno sistematski istra`i.
Vredno je ista}i i da su indicirawem i de-
terminisawem prostora prekrivenih serpentini-
ta, aeromagnetski podaci doprineli da se na
kontaktu serpentinita otkriju nova orudwewa
(Pb–Zn i dr.) kod Zija~e i Ki{nice.
Geotermalno potencijalno perspektivni tereni
sa verovatno postoje}im prekrivenim magmatiti-
ma, mla|im od pokriva~a, predstavqaju terene sa
mogu}im izvorima geotermalne energije, pored
rudnog imaju i geotermalni zna~aj. Ista}i }emo
samo neke terene, idu}i od zapadne ka isto~noj
Srbiji: potez Borawa–Bogati}, Qig–Vrujci–Lipa,
Mlakovac–Brezna (tzv. vatreni pojas), Kosmaj–Ba-
rajevo, Daq–Hetin, baqeva~ki miocenski basen,
zatim ju`ne delove Ridansko-krepoqinske i Timo~-
ke zone. Napomiwemo da su se ranije na{e ocene o
geotermalnoj perspektivnosti u Ma~vi i na potezu
Qig–Vrujci–Lipa kasnije potvrdile. Kod Bogati}a
bu{ewem je utvr|ena ne samo termalna voda
(temperature do 76° C), ve} i intruzija (“greja~”) na
prora~unatoj dubini. To o~ekujemo i za druge na-
vedene terene. Posebno na “vatrenom pojasu”
Mlakovac–Brezna i na podru~ju Kosmaj–Barajevo.
Potencijalno naftno-gasonosni tereni se tako-
|e u odre|enom stepenu izdvajaju po aeromagnet-
skim podacima. Brojne su pristalice shvatawa da
dubinski razlomi magmatogenog karaktera, sa
prate}im dislokacijama, mogu imati veliki zna~aj
u nastajawu naftno-gasnih terena u domenu svoga
rasprostrawena. Mogu doprineti stvarawu depre-
sija sa velikom debqinom sedimenata, zatim for-
mirawu povoqnih struktura za akumulaciju
ugqovodonika (antiformi i dr.), a najverovatnije
doprinose i generisawu i migraciji ugqovodoni-
ka, postojawu le`i{ta nafte i gasa. Baziraju}i se
na ovome i postoje}im lokacijama poznatih le-
`i{ta u Srbiji, Vojvodini, do{li smo do zakqu~-
ka da se otkrivawe novih le`i{ta na bazi aero-
magnetskih podataka mo`e o~ekivati pre svega u
domenu dubinskog razloma Daq–Hetin (posebno
severni deo prema severnobanatskoj depresiji),
zatim na pravcu Brestovac–Velika Greda i u
lokalnoj depresiji na {irem prostoru Morovi}a. 
Seizmi~ki potencijalno nestabilne terene u
globalnom smislu opredequju zone sudara plane-
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tarnih plo~a, ali za nastanak zemqotresa veoma su
bitne “lokalne” geostrukturne prilike pojedinih
zemaqa. Tako, u na{oj zemqi i na {irem prostoru
sudar afri~ke i evroazijske plo~e je op{ti poten-
cijalni uzro~nik seizmi~nosti, dok su pojave seiz-
mizma vezane uglavnom za dubinske razlome i
prate}e popre~ne dislokacije u wihovom domenu.
To zna~i da je identifikacijom ovih razloma (na-
pred navedenih) odre|ena i seizmi~ka potenci-
jalna nestabilnost terena, na kojima bi se mogli
dogoditi (i doga|aju se) mawi i ve}i zemqotresi.
Seizmi~ka nestabilnost u Srbiji naro~ito je
ispoqena u domenu zapadnog i centralnog dubin-
skog razloma Vardarsko-{umadijske zone. Wihova
aktivnost je uzrok zemqotresa Gwilana, Kopao-
nika, Rudnika, Maqena i terena susednih regiona
(Skopqa, Demir kapije, odnosno Tuzle, Bosanske
Krajine…). Posebnu seizmi~nost ima podru~je
Kopaonika, preko koga se prostiru, su~eqavaju,
tri dubinska razloma. O potencijalnoj seizmi~koj
nestabilnosti Kopaonika i {ireg prostora pi-
sali smo pre zemqotresa 1978. i 1980., dok je po
tada{wim seizmi~kim kartama Srbije taj teren
bio nazna~en kao relativno stabilan. 
Dakle, terene u domenu dubinskih razloma treba
tretirati kao seizmi~ki potencijalno nestabilne
i saglasno tome prilagoditi qudsku delatnost
(gradwu i dr.) u doti~nim prostorima, ukqu~uju}i
i delove gde do sada nije bila ispoqena seizmi~ka
aktivnost.
Geostrukturna rejonizacija, izdvajawe osnovnih
geotektonskih jedinica bitno se poboq{ava kroz
podatke aeromagnetskih ispitivawa. Ste~ena sa-
znawa po napred iznetoj problematici daju odre-
|eni prilog/doprinos za geostrukturnu, odnosno
geotektonsku rejonizaciju teritorije R. Srbije.
Problemu za ~ije potpunije re{avawe je neophodno
jo{ vi{e geolo{kih i geofizi~kih podataka, kao
i sintetskog timskog prou~avawa.
— • —
Na kraju, u ovom radu ukratko smo prikazali
najzna~ajnije rezultate aeromagnetskih ispiti-
vawa R. Srbije. Za detaqnije upoznavawe, zainte-
resovane upu}ujemo pre svega na {tampanu mono-
grafiju “Anomalno magnetsko poqe i geolo{ka
gra|a Republike Srbije”, u kojoj je data celokupna
izvorna i publikovana literatura. Tome }e
svakako poslu`iti i tuma~i aeromagnetske karte
1:100000 i 1:200000. Prvi je u {tampi, verujemo da
}e u dogledno vreme biti {tampan i drugi.
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Uvod
Poznato je da je magnetsko polje Zemlje slo`eno i da
zavisi kako od unutra{njih, tako i spolja{njih faktora. Da bi
smo iz merenog polja definisali anomalijsko, potrebno je
poznavanje svih ostalih, a to zna~i specijalna merenja koja
nam to omogu}uju. 
Promene intenziteta vektora magnetskog polja Zemlje se
de{avaju u vremenu i po prostoru, nepravilno i neregularno,
i nastaju pod uticajem slo`enih geofizi~kih procesa u unu-
tra{ljim i spolja{njim izvorima, te stoga nije mogu}e uspo-
staviti jedan stalni, stati~ki model magneskog polja Zemlje.
Zbog toga, prema me|unarodnim standardima IAGA-e (In-
ternacionalne Asocijacije za Geomagnetizam i Aeronomiju
- International Association for Geomagnetism and Aerono-
my), na svakih 5 godina, na osnovu geomagnetskih opser-
vatorijskih merenja i geomagnetskih premera na stanicama
i ta~kama, u dr`avama u celom svetu, izra|uje se model
magnetskog polja Zemlje, koji se defini{e kao IGRF - Me-
|unarodno Geomagnetno Referentno Polje (IGRF - Inter-
national Geomagnetic Reference Field). 
Geomagnetski premer
Mesta ili posebno odabrane lokacije, na kojima se pro-
jektuju objekti za neprekidne registracije varijacija i ta~ke
za merenja apsolutnih vrednosti elemenata geomagnetskog
Analiza geomagnetskih merenja na sekularnim stanicama u Srbiji
i na referentnoj stanici u Sloveniji u 2008. godini 
Analyses of Geomagnetic Measurements at Secular Stations in Serbia
and on the Reference Station in Slovenia in 2008
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Apstrakt. U 2008. godini, Geomagnetski zavod, izveo je geomagnetski premer na mre`i sekularnih stanica u Republici
Srbiji. Kampanja geomagnetskog premera, na 15 sekularnih stanica u Republici Srbiji, trajala je od juna do septembra
2008. godine. 
Posle zavr{enog geomagnetskog premera na sekularnim stanicama u Srbiji, zajedni~ki tim istra`iva~a iz Geomag-
netskog zavoda (Republika Srbija) i Visoko{kolskog centra iz Se`ane – Laboratorija za geomagnetizam i aeronomiju
(Republika Slovenija), u periodu od 24. do 29. septembra 2008. godine, izveli su prva snimanja dnevnih varijacija i
trokomponentna geomagnetska merenja, na lokaciji referentne stanice 6000-Predmeja, na teritoriji Republike Slovenije. 
Rezultati geomagnetskog premera na sekularnim stanicama u Srbiji, u 2008. godini i rezultati geomagnetskih merenja
na referentnoj stanici 6000-Predmeja, upore|ivani su sa geomaghnetskim merenjima na Geomagnetskoj opservatoriji
Grocka (GCK). 
Klju~ne re~i: geomagnetski premer, sekularne stanice, spektar dnevnih varijacija.
Abstract. During 2008, measurements of total intensity of geomagnetic fields were carried out on the fifteen secular
stations in Serbia and on the reference station 6000-Predmerja (Slovenia), by Geomagnetic Survey.
Those values were compared with values of total intensity of geomagnetic fields measured on Geomagnetic Opser-
vatory Grocka.
Details of measurements and technical data will be presented in this article.
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polja, ozna~avaju se kao sekularne ili referentne stanice.
Promene vrednosti geomagnetskog polja odre|ene na tim
stanicama su sekularne varijacije, za odre|enu epohu.
Prema me|unarodnim standardima, merenja elemenata
geomagnetskog polja na sekularnim stanicama, su periodi~-
na i ponavljaju se u intervalima od 1 do 10 godina, a naj~e{}e
se geomagnetski premer ponavlja na svakih 5 godina. Re{e-
nja koja propisuju internacionalne asocijacije IUGG i IAGA,
ka`u da rastojanje izme|u sekularnih stanica mo`e biti do
200 km /4/. Rastojanje izme|u projektovanih sekularnih
stanica na dr`avnoj teritoriji u biv{oj Jugoslaviji, Saveznoj
Republici Jugoslaviji i Republici Srbiji je do 100 km /10/. 
Kada se izvode relativna geomagnetska merenja, tada se
odre|uju razlike vrednosti komponente geomagnetskog po-
lja izme|u dve ili vi{e ta~aka merenja, za ta~no definisan
vremenski period. Merenja apsolutnih vrednosti vektora
geomagnetskog polja predstavljaju odre|ivanje intenziteta
(modula, amplitude) komponente vektora geomagnetskog
polja.
Srednja vrednost opa`anog, merenog geomagnetskog
polja, u odre|nom vremenskom intervalu, na nekoj ta~ki,
ozna~ava se kao glavno polje (stabilni, postojani deo polja).
Ako je izabrani vremenski interval posmatranja godina,
tada se srednja vrednost ozna~ava kao normalna, ili sredn-
ja godi{nja vrednost. Ova vrednost  se na geomagnetskim
opservatorijama odre|uje iz srednje ~asovnih, dnevnih i
mese~nih vrednosti. Na osnovu srednje godi{njih vrednosti
geomagnetskog polja, u periodu jednog sun~evog ciklusa
(npr. oko 10 godina), odre|uje se glavno ili normalno polje
(MIHAJLOVI] & OBRADOVI] 2003; MIHAJLOVI] i dr. 2006).
Stanice ili ta~ke na kojima izvodimo periodi~na (ponov-
ljena) geomagnetska merenja, ozna~avaju se kao stanice za
ponovljena merenja (repeat stations) i to su stanice na koji-
ma se uvek izvode dr`avni geomagnetski premeri, npr. geo-
magnetski premer na sekularnim stanicama, na mre`i ta~aka
prvog i drugog reda. Na navedenim stanicama ili ta~kama
mogu se jedino razlikovati klase ili grupe geomagnetskih
merenja, koje izvodimo na njima. Ta~nost merenja koja se
moraju ostvariti mogu biti razli~ita, prema kategoriji geo-
magnetskog premera koji se izvodi (NEWITT et al. 1996). 
Razlike se nalaze u trajanju vremenskih intervala, u ko-
jima se izvode geomagnetska merenja, od 15–30 minuta, pa
do 5 dana, na svakoj stanici ili ta~ki. Geomagnetska me-
renja su trokomponentna ili merenja samo jedne kompo-
nente (skalarna merenja). Na ovim stanicama, odnosno na
ta~kama, geomagnetska merenja su relativna ili apsolutna.
To su ponekad registracije dnevnih varijacija, a ponekad
trokomponentna apsolutna merenja na mre`i ta~aka, sa
ciljem da se defini{u sekularane varijacije, za odre|enu
epohu.
Geomagnetski premer
na sekularnim stanicama
U izbor lokacije na kojoj }e biti postavljena sekularna i
referentna stanica, moraju biti uklju~eni slede}i kriterijumi:
reprezentativnost registracija i apslutnih merenja kompo-
nenta geomagnetskog polja za regiju, u kojoj je projekto-
vana sekularna stanica; eliminisanje anomalija geomagnet-
skog polja izazavanih geolo{kim strukturama; potpovr{in-
ske strukture – slojevi da budu elektri~no homogeni. Loka-
cija stanice mora biti izdvojena, dovoljno udaljena, od ve-
{ta~kih izvora smetnji (elektri~nog, elektroenergetskog i
elektromagnetskog {uma). U praksi, prilikom izvo|enja
geomagnetskih premera, sve nabrojane uslove za pravilan
izbor lokacije za sekularnu i referentnu stanicu, ~esto je
te{ko ispuniti (NEWITT et al. 1996).
Pri izboru mesta gde }e biti instaliran senzor trokom-
ponetnog magnetometra za registracije dnevnih varijacija i
pri izboru pozicija pomo}nih ta~aka, u okolini sekularne
stanice, na kojima se izvode apslutna merenja komponenata
geomagnetskog polja, potrebno je analizirati jo{ neke do-
datne uslove. Pri izboru navedenih ta~aka, u okolini seku-
larne stanice, potrebno je odrediti horizontalni i vertikalni
gradijent totalnog intenziteta geomagnetskog polja i
potrebno je da gradijent nije ve}i od 3–5 nT/m. Kada je to
mogu}e, za sekularnu stanicu i ta~ke, uvek se bira lokacija,
do koje je u bilo koje doba i pri razli~itim vremenskim us-
lovima, mogu}e pristupiti. Potrebno je na lokaciji sekularne
stanice imati dobar pregled, pogled i vidljivost odgova-
raju}ih referentnih oznaka (mire- ta~ke, objekti u miru). 
Veoma va`no pravilo, koje se ispunjava pri izboru loka-
cija za sekularnu stanicu, jeste eliminacija magnetskog po-
lja koje poti~e od ve{ta~kih izvora (izbegavati jednosmerne
elektrificirane `eleznice, strujne vodove jednosmernog na-
pajanja, prenosne (distributivne) sisteme elektri~ne struje,
radarski i antenski sistemi, i drugi ve{ta~ki izvori magnet-
skog i elektromagnetskog polja) (NEWITT et al. 1996). 
Geomagnetski premer na sekularnim i referentnim stani-
cama sastoji se od registracija (snimanja) dnevnih varijaci-
ja, i apsolutna merenja komponenta geomagnetskoog polja,
na sekularnim stanicama i referentnim ta~kama. Geomag-
netska merenja na sekularnim i referentnim stanicama, ~e-
sto se, u praksi ozna~avaju kao magneto-varijaciona meren-
ja i ova kategorija merenja uvek je sastavni deo dr`avnih
geomagnetskih premera. Ponekad, magnetno-varijaciona
merenja i ispitivanja izvode se u okviru kompleksnih petro-
lo{kih i petromagnetskih istra`ivanja velikih geolo{kih
jedinica (terana), kilometarskih raseda, basena, regionalnih
ili lokalnih geofizi~kih anomalija (MIHAJLOVI] & OBRADO-
VI] 2003). 
Na sekularnim stanicama, izvode se kontinualne, digital-
ne registracije komponenata geomagnetskog polja (snima-
nje i/ili monitoring D, H, Z ili X, Y, Z komponente), u
intervalu od 3 do 5 dana. U danima dok traju snimanja
dnevnih varijacija, izvode se merenja apsolutnih vrednosti
komponenta geomagnetskog polja. Na dvema ta~kama, u
okolini sekularne stanice, izvode se serije merenja apso-
lutnih vrednosti komponenta geomagnetskog polja, dva
puta u toku dana, u jutarnjim i ve~ernjim satima. U tradiciji
kampanja geomagnetskih premera, koji su bili izvo|eni u
biv{oj Jugoslaviji i Republici Srbiji, ova kategorija merenja
ozna~ava se kao snimanje vremenskih varijacija geomag-
netskog polja, ili monitoring promenljivog dela geomagnet-
skog polja, odnosno monitoring dnevnih varijacija. 
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U geomagnetskim premerima koristi se klasa trokompo-
nentnih i skalarnih magnetometara za digitalne registracije
dnevnih varijacija (variometri, trokomponentni fluksgejt i
protonski precesioni magnetometri) i za apsolutna merenja
koriste se DIM magnetometri (Deklinacioni – Inklinacioni
magnetometar) i protonski magnetometri, za merenje
totalnog intenziteta vektora geomagnetskog polja (F ili T
komponenta). Na sekularnim geomagnetskim premerima,
pored apsolutnih merenja, DIM magnetometar se koristi za
opa`anje azimuta Sunca.
DIM magnetometar je u osnovi kombinacija teodolita na
koji je instaliran fluksgejt senzor i koristi se kao standardna
konfiguracija instrumenta za apsolutna merenja deklinacije,
inklinacije i totalnog inetnziteta. DIM magnetometar se
naj~e{}e koristi u “nultom modu”, odnosno fluksgejt senzor
na teodolitu je usmeren vertikalno na pravac vektora geo-
magnetskog polja i na izlazu magnetometra, displeju, o~ita-
vanje signala je nula. Ta~nost DIM magnetometra je od 1’’
do 12’’, a srednja vrednost iznosi oko 5’’ (lu~nih sekundi).
Rezultati geomagnetskog premera
na sekularnim stanicama
U prvoj deceniji dvadeset prvog veka, u 2008. godini,
Geomagnetski zavod je izveo prvi geomagnetski premer na
mre`i sekularnih stanica, na dr`avnoj teritoriji Republike
Srbije. Geomagnetska merenja su izvedena na 15 sekular-
nih stanica. Na slici 1. prikazana je mre`a sekularnih stani-
ca na teritoriji Savezne Republike Jugoslavije (ili Dr`avne
zajednice Srbije i Crne Gore).
Rezultati geomagnetskog premera na sekularnim stani-
cama u Srbiji, u 2008. godini, su kompletno obra|eni, ana-
lizirani i upore|eni sa rezultatima merenja na geomagnet-
skoj opservatoriji Grocka (GCK). Ura|ena je procedura
redukcije geomagnetskih merenja, izra~unavanje sekular-
nih promena i svo|enje rezultata geomagnetskog premera
na sekularnim stanicama, na epohu 2008.5. 
U ovom radu su kori{}eni rezultati analize geomagnet-
skih merenja na tri sekularne stanice u Republici Srbiji
(1001Kelebija; 1179 Jagodina; 1182 Novi Pazar) i na jed-
noj referentnoj stanici u Republici Sloveniji (6000-Predme-
ja). Sekundne registracije dnevnih varijacija na sekularnim
stanicama, upore|ene su sa dnevnim varijacijama na Geo-
magnetskoj opservatoriji Grocka (GCK), i u procesu ana-
lize odre|ene su razlike izme|u dnevnih varijacija registro-
vanih na tri sekularne stanice u Srbiji i na jednoj referentnoj
stanici u Sloveniji i dnevnih varijacija na Geomagnetskoj
opservatoriji Grocka (GCK).
U sekularnom geomagnetskom premeru u 2008. godini,
za registracije dnevnih varijacija komponenata geomagnet-
skog polja, na sekularnim stanicama, kori{}ena su dva
trokomponentna magnetometra (variometra): Magson 11 -
fluksgejt magnetometar, i GSM-19 - Overhauserov trokom-
ponentni protonski magnetometar (~esto se ozna~ava kao
dDdI magnetometar). Za registracije dnevnih varijacija
totalnog intenziteta geomagnetskog polja kori{}en je GSM-
19, Overhauserov protonski magnetometar (skalarni- za
merenja totalnog inetnziteta (F ili T komponenta)).
Ova klasa magnetometara ima rezoluciju snimanja digi-
talnih vrednosti varijacija geomagnetskog polja od 1 regi-
stracije / na 1 sekundu, a ta~nost registrovanih varijacija je
bila Äå = ± 0.1 nT, a vrednosti temperaturnog koeficijenta
se kre}u od ÄKt = 1- 5 nT / °C. U vreme izvo|enja sekular-
nog geomagnetskog premera, na geomagnetskoj opservato-
riji Grocka (GCK), dnevne varijacije komponenta geomag-
netskog polja, bile su registrovane klasom identi~nih tro-
komponentnih magnetometara, koji imaju istu rezoluciju i
ta~nost snimanja (sekundne registracije; Äå = ± 0.1 nT).
Na slici 2 prikazani su magnetogrami - razlike izme|u
dnevnih varijacija na sekularnim stanicama 1001-Kelebija,
i dnevnih varijacija komponenata geomagnetskog polja
registrovanih na Geomagnetskoj opservatoriji Grocka
(GCK), a na slici 3. prikazani su magnetogrami - razlike
izme|u dnevnih varijacija na referentnoj stanici 6000-Pred-
meja (Republika Slovenija) i dnevnih varijacija kompone-
nata geomagnetskog polja registrovanih na Geomagnetskoj
opservatoriji Grocka (GCK).
Za apsolutna merenja na sekularnim stanicama i na geo-
magnetskoj opservatoriji Grocka (GCK), bili su upotreblja-
vani DIM- deklinaciono-inklinacioni magnetometar (verzija
DIM-810; verzija DIM Bartington) i protonski magnetome-
tar (GSM-19). Apsolutna merenja na sekularnim stanicama i
na opservatoriji, izvode se po metodi D,I i F serija apsolutnih
merenja. Apsolutna merenja se sastoje od serije merenja ug-
lovnih elemenata, deklinacije (D) u ~etiri pravca, uz istovre-
mene registracije totalnog intenziteta, i serije merenja uglo-
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Sl. 1. Mre`a sekularnih stanica na teritoriji Srbije i Crne Gore
vnog elementa, inklinacije (I) u ~etiri pravca, uz istovremene
registracije totalnog intenziteta (F komponente) (NEWITT et
al. 1996; JANKOWSKI & SUCKSDORFF 1996). 
Uz primenu programskih pa-
keta, na osnovu izvedenih serija
apsolutnih merenja, izra~unavaju
se bazne vrednosti komponenta
geomagnetskog polja na sekular-
nim stanicama i na Geomagnet-
skoj opservatoriji Grocka (GCK).
Kompletno ista procedura pri-
menjena je i prilikom izvo|enja
geomagnetskih merenja na refe-
rentnoj (varijacionoj) stanici 6000-
Predmeja, u Republici Sloveniji.
Sve kategorije rezultata geo-
magnetskog premera na sekular-
nim stanicama i na referentnoj
stanici, od sekundnih registracija,
minutnih vrednosti dnevnih vari-
jacija, srednje ~asovnih, dnevnih
vrednosti; kategorije apslotnih
merenja i izra~unavanja baznih
vrednosti komponenta geomagnetskog polja, upore|ivane
su sa bazama podataka (sekundne registracije) i sa
rezultatima merenja na Geomagnetskoj opservatoriji
Grocka (GCK) (MIHAJLOVI] & OBRADOVI] 2003;
MIHAJLOVI] i dr. 2006; JANKOWSKI & SUCKSDORFF 1996).
Analiza rezultata geomagnetskog premera
na sekularnim stanicama
Na osnovu sekundnih registracija dnevnih varijacija na
sekularnim stanicama u Srbiji, defini{e se signal koji ima
razvoj (trend) pribli`no obliku sinusoide. Signal takve
morfologije i strukture odre|uje domen dnevnih varijacija
komponenata geomagnetskog polja.
Iz signala dnevnih varijacija registrovanih na sekularnim
stanicama, izdvajaju se, odnosno  filtriraju kratkoperiodi~-
ne promene, zatim geomagnetski poreme}aji i pulzacije.
Navedene varijacije geomagnetskog polja zavise od prome-
na indeksa solarne aktivnosti (spolja{nji izvori)
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Sl. 2. Magnetogrami - razlike izme|u dnevnih varijacija na sekularnoj stanici 1001Kelebija i
dnevnih varijacija komponenta geomagnetskog polja registrovanih na Geomagnetskoj opser-
vatoriji Grocka (GCK)
Sl. 3. Magnetogrami - razlike izme|u dnevnih varijacija na refe-
rentnoj stanici 6000-Predmeja (Slovenija) i dnevnih varijacija
komponenta geomagnetskog polja registrovanih na Geomagnet-
skoj opservatoriji Grocka (GCK)
Sl. 4. Spektralni sadr`aj sekundnih registracija dnevnih varijacija geomagnetskog polja na sekularnoj stanici 1001 – Kelebija, jul 2008.
godine
U prethodnom geomagnetskom premeru na sekularnim
stanicama, na teritoriji SR Jugoslavije, za epohu 1994.5, u
spektru dnevnih varijacija komponenta geomagnetskog
polja bile su kori{}ene minutne vrednosti. Za taj geomag-
netski premer ura|ena je analiza spektralnog sadr`aja mi-
nutnih vrednosti dnevnih varijacija (spektar amplituda;
spektar snage), registrovanih na sekularnim stanicama. U
kratkoperiodi~nom delu spektra domonirale su grupe  pro-
mena sa periodom od t=6 do t=200 minuta, a u dugoperio-
di~nom delu spektra domonirale su promene koje su trajale
od t=600 do t=1200 minuta (MIHAJLOVI] & OBRADOVI]
2003; MIHAJLOVI] i dr. 2006).
U geomagnetskom premeru na sekularnim stanicama u
Srbiji i na refrentnoj ta~ki u Sloveniji, u 2008. godini, na
osnovu sekundnih registracija prikazane su dnevne vari-
jacije, za pet dana koliko traju geomagnetska merenja. To je
bilo prvi put, da su u procesu analize spektra dnevnih
varijacija komponenta geomagnetskog polja, na sekularnim
stanicama i refrentnoj ta~ki, bile upotrebljene sekundne
regisracije. Signal dnevnih varijacija koji je definisan se-
kundnim registracijama na sekularnim stanicama, upore-
|ivan je sa signalom sekundnih registracija dnevnih va-
rijacija na Geomagnetskoj opservatoriji Grocka (GCK). Na
slici 4 prikazani su rezultati analize spektralnog sadr`aja
sekundnih dnevnih varijacija, na jednoj “od najstarijih“
sekularnih stanica, 1001 Kelebija.
Upore|enjem i postupkom svo|enja ove dve grupe si-
gnala, dobijene su razlike u signalu dnevnih varijacija. U
strukturi spektra ovako definisanog signala dnevnih va-
rijacija, mogu se “zabele`iti ili odregistrovati“ promene
geomagnetskog polja, koje su u zavisnosti od promena
eksternih izvora (solarna aktivnost, promene magnetskih i
elektromagnetskih polja u `ivotnoj sredini) i specifi~nih
geolo{kih, geofizi~kih uslova u okolini lokacije, na kojoj se
nalazi projektovana sekularna i referentna stanica.
Na dijagramima, je prikazana struktura kratkoperiodi~nog
dela spektra dnevnih varijacija Y i Z komponente geo-
magnetskog polja, registrovanih u julu 2008. godine, na se-
kularnoj stanici 1001 Kelebija. To je kratkoperiodi~ni deo
spektra dnevnih varijacija u frekventnom opsegu od f=2 mHz
do f=0.5 Hz, i sa periodom od t=2 do t=500 sekundi, odnosno
to su mikro-pulzacije klase Pc1 do Pc5 (sl. 4). 
Zaklju~ak
Analiza spektralnog sadr`aja kratkoperiodi~nih promena
na sekularnoj stanici 1001 Kelebija pokazuje da su registro-
vane pulzacije u opsegu od Pc1 do Pc2 (slika 4). Izvori ovih
promena mogu biti promene u solarno-geomagnetskoj ak-
tivnosti, i promene u dinamici geofizi~kih procesa i uslova u
okolini sekularne stanice. U slu~aju sekularne stanice 1001
Kelebija, geomagnetski premer je izveden u magnetski mir-
nim danima. Jedna od najstarijih sekularnih stanica, 1001
Kelebija, postavljena je na krajnjem severu Vojvodine, gde
su u reginalnom smislu, dominantni neogeni sedimenti. U
okolnoj sredini na lokaciji ove sekularne stanice, nema do-
datnih promena elektri~nog, magnetskog i elektromagnet-
skog polja, koji bi mogli da uti~u na promene u strukturi
spektra dnevnih varijacija na toj sekularnoj stanici. 
Prva trokomponentna geomagnetska merenja na
referentnoj stanici, Predmeja-6000, na teritoriji Republike
Slovenije, izvedena su po “tradicionalnim ili konvencional-
nim“ metodama geomagnetskih premera, koje se primenju-
ju u premeru sekularnih stanica u Srbiji. 
Prvim registracijama dnevnih varijacija komponenata
geomagnetskog polja, na referentnoj, varijacionoj stanici
6000-Predmeja, pokazane su glavne karakteristike vektora
geomagnetskog polja, na terenu u okolini sela Predmeja
(Slovenija) (slika 3). 
U podlozi (osnovi, podini) terena na lokaciji referentne,
varijacione stanici Predmeja-6000, prisutni su kre~nja~ki slo-
jevi, odnosno to su delovi slovena~kog karsta, u {irem delu
regije Istre i istarskog zale|a. Na takvim terenima, u signalu
dnevnih varijacija vektora geomagnetskog polja, mo`e biti
registrovan poja~an amplitudni spektar kratkoperiodi~nih
promena, koje mogu biti ozna~ene kao odre|eni nivo smetnji.
Dnevne varijacije geomagnetskog polja, na Geomagnet-
skoj opsrvatoriji Grocka, za period od 26–30. septembra
2008. godine, mogu biti odre|ene kao magnetski mirni dani
(q- quiet days). U tom slu~aju, registracije izra`enog spek-
tra kratkoperiodi~nih promena, u periodu magnetski mirne
geomagnetske aktivnosti, u signalu dnevnih varijacija na
stanici 6000-Predmeja, mogu biti ozna~ene kao posebna,
specifi~na karakteristike signala (slika 3.). Deo spektra
kratkoperiodi~nih promena u signalu dnevnih varijacija,
mo`e se dovesti u relaciju sa slo`enim geolo{kim i geofi-
zi~kim uslovima, na lokaciji referentne stanice 6000-Pred-
meja, na teritoriji Slovenije. 
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Uvod
Geomagnetski institut je osnovan 29. 11. 1957.
godine sa zadatkom da vr{i prou~avawe i pra}ewe
promena Zemqinog magnetskog poqa (u daqem teks-
tu ZMP) na dr`avnoj teritoriji. Zakonom o geo-
magnetskom institutu (Slu`beni list SFRJ br.
24/74) on je zadu`en da prikupqa podatke koji se
odnose na prostorne i vremenske karakteristike
ZMP-a, da prati i prou~ava regionalnu konfigu-
raciju, izra|uje geomagnetske karte i da prou~ava
zakonomernost razvoja magnetskog poqa i pronala-
zi veze sa tektonskim, seizmi~kim i drugim fizi-
~kim pojavama u unutra{qosti Zemqe, na wenoj
povr{ini i u wenom omota~u.
Magnetsko poqe zemqe
Zemqino magnetsko poqe je vektorska veli~ina
koja se stalno mewa u prostoru i vremenu. U vre-
menskom domenu uo~ene su periodi~ne promene ko-
je traju nekoliko minuta, dnevne promene, i one ko-
je imaju periode od jedne godine, zatim oko 11 godi-
na (ciklus Sun~eve aktivnosti) i one promene koje
ozna~avamo kao vekovne (sekularne). U prostornom
rasporedu nema jasne pravilnosti, ali se detaqnim
geomagnetskim premerima i izradom geomagnet-
skih karata, prostorne promene i anomalije mogu
predstaviti i interpretirati. Ove promene mogu
uticati na zdravqe, na rad komunikacionih siste-
ma i bezbednost u navigaciji. Wegovo poznavawe je
va`no u primewenim geofizi~kim istra`ivawima
kao i kod fundamentalnih prou~avawa Zemqine
unutra{wosti. 
Mo`da je, ipak, najzna~ajnije to {to geomagnet-
sko poqe {titi Zemqu od visoko energetskih ~es-
tica koje dolaze sa Sunca i mogu biti veoma
{tetne po `ivi svet na woj.
Geomagnetsko poqe i metode
istra`ivawa
Prema poreklu uzroka geomagnetsko poqe se de-
li na unutra{we i spoqno, a prema karakteru poja-
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Geomagnetic Field Measurment at Repeat Stations on the Teritory of Serbia During the 2008
DRAGAN POPESKOV1
Apstrakt. Koriste}i mre`u sekularnih stanica uspostavqenu 1994. god. na teritoriji Srbije u 2008.
god. smo izvr{ili premer na 14 sekularnih stanica. Od 1960. godine, pa sve do posledweg premera,
koristili smo samo jedan terenski variometar i sada, po prvi put, radila su dva variometra. Na svakoj
stanici smo imali najmawe 5 dana apsolutnih merewa (D, I, i F) i kontinualnih registracija sa dva
variometra. Ovako primewena radna procedura je ista kao ona koja se koristi na geomagnetskoj
opservatoriji. 
Kqu~ne re~i: geomagnetski, premer sekularnih stanica, mre`a, merewa, epoha.
Abstract. Using the network of repeat stations established in 1994 on the territory Serbia, we carried out field meas-
urements in 2008 at 14 repeat stations. Since 1960 till this last survey we have been using a single terrain variometer, and
now, for the first time, two variometers were in operation. Each station was occupied for at least five days for absolute
measurments (D, I and F) and continuous registrations at two variometers. Therefore, the applied working procedure was
actually the same one as commonly used at the geomagnetic observatory. 
Key words: Geomagnetic, Repeat Station Survey, Network, Measurment, Epoch.
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va na stalno i promenqivo. Saglasno sa ovim orga-
nizuju se i sprovode geomagnetska merewa i istra-
`ivawa procesa i pojava, kao i karaktera prostor-
nih i vremenskih promena geomagnetskog poqa.
Prikupqeni podaci mogu da nam pru`e korisne in-
formacije jedino ako su sastavni deo jednog dugo-
trajnog vremenskog niza istovrsnih podataka, ili
ako se odre|uju u me|unarodno preporu~enim vre-
menskim terminima, ukoliko ~ine i kontinualni
niz i ako su homogeni po ta~nosti kojom se odre-
|uju. Ovo se ostvaruje osnivawem geomagnetske op-
servatorije i radovima na geomagnetskom premeru.
Dok se radovi na geomagnetskoj opservatoriji
neprekidno odvijaju, dotle se periodi~ni geomag-
netski premeri vr{e: 
– svakih 3–5 godina na sekularnim stanicama;
– svakih 10-15 godina na ta~kama prvog reda
Poseban deo modernih geomagnetskih ispitiva-
wa predstavqaju podaci dobijeni sa satelita.
^iwenica je da vrednosti geomagnetskog poqa nisu
dobijene sa povr{ine Zemqe, pa se ne mogu poisto-
vetiti sa terenskim podacima. Me|utim, samo
satelitski podaci mogu imati zna~aj jer daju sliku
promena konfiguracije geomagnetskog poqa Zem-
qe na odre|enoj visini i mogu se davati za vre-
menske mawe intervale.
Pregled ranije izvr{enih istra`ivawa
Listaju}i stariju literaturu vezanu za opserva-
torijska geomagnetska merewa, i na osnovu zabe-
le`enih podataka geomagnetskih premera, mo`e se
konstatovati da teritorija biv{e SFRJ spada u
red geomagnetski relativno dobro premeravanih
podru~ja Zemqine povr{ine. 
Dosada{wi geomagnetski premeri na
sekularnim stanicama
Merewa na mre`i 15 sekularnih stanica pra-
vilno raspore|enih po teritoriji SFRJ su vr{ena
svakih 5 godina u periodu 1960–1970. godina, a iz-
me|u 1971 i 1989. godine merewa su vr{ena svake 3
godine.
Poznati doga|aji u vezi raspada SFRJ i stva-
rawa SRJ, odnosno SCG, u~inile su da se jedini
novi premer sekularnih stanica radio 1994. god. 
Tokom 2005. godine, na osnovu Projekta geo-
magnetskog premera sekularnih stanica i aero-
droma SCG ostvarenog za potrebe AKL iz
Beograda izvr{en je delimi~an geomagnetski
premer. Od postoje}ih 14 sekularnih stanica
geomagnetska merewa su izvedena na 8 sekularnih
stanica. 
Detaqniji prikaz o ovoj problematici dat je u
poglavqu Literatura, br. 3 i 4.
Geomagnetski premer na sekularnim
stanicama izveden tokom 2008. godine
Osnovni zadatak Premera sekularnih stanica
dr`avne teritorije je da omogu}i dugoro~no pra-
}ewe geomagnetskog poqa kroz prostor i vreme. U
tom ciqu treba da se zadovoqe neki osnovni kri-
terijumi:
– Mre`a sekularnih stanica se formira u siste-
mu jednakostrani~nih trouglova (triangulacija),
sa stranicama veli~ine 80–100 km.
– Pri izboru lokaliteta stanice vodi se ra~una
o reprezentativnosti i geomagnetskoj homogenosti.
– Raspored sekularnih stanica treba da je fik-
san, i to se obezbe|uje ukopavawem kamenog beton-
skog stuba, jer svaka promena lokacije bi u pore-
|ewu rezultata sa prethodnim premerom imala
ura~unatu i razliku iza¾vanu promenom mesta.
– Merewa treba da su istovrsna, kako po kvanti-
tetu (isto vreme zadr`avawa na stanici), tako i po
kvalitetu (merewa se izvode instrumentima iste
klase ta~nosti).
Premer je izveden na mre`i ta~aka koja je uspo-
stavqena 1994. godine. Na svakoj sekularnoj stani-
ci terenska ekipa je vr{ila trokomponentna geo-
magnetska merewa tokom pet dana. Terenski radovi
su izvedeni u periodu jun–novembar 2008. godine.
I{lo se, generalno, od severa dr`ave prema jugu.
Metodologija terenskih radova
Po dolasku na sekularnu stanicu prvo se po-
stavqa varijacionastanica. Za relativna merewa,
odnosno kontinualnu trokomponentnu registra-
ciju elemenata ZMP-a, kori{}eni su terenski
variometri tipa Magson i dIdD. U blizini, na oko
15-ak metara, protonski magnetometar tipa GSM-
19 je vr{io kontinualnu registraciju totalnog
intenziteta ZMP-a. Instrumenti su radili u
sekundnom re`imu rada.
Na dve ta~ke u okolini, na rastojawu od oko 1 km
od varijacione stanice, vr{ena su apsolutna tro-
komponentna geomagnetska merewa. Deklinacija i
inklinacija su merene deklinaciono-inklinaci-
onim magnetometrom (DIM) tipa Bartington. Pre
i posle merewa ovim instrumentom vr{ena su
merewa totalnog intenziteta ZMP-a. Set apso-
lutnih merewa bio je u sistemu FDIDIF, i izvodio
se svakog dana {to ranije pre podne i {to kasnije
popodne. Sastavni deo ovih merewa bilo je odre|i-
vawe astronomskog severa, ono se vr{ilo kada su
to vremenske prilike dozvoqavale.
U toku premera sekularnih stanica 2008. god. ko-
ristili smo i GPS tehnologiju. Podaci se primaju
sa odgovaraju}ih satelita i odnose se na ta~no vre-
me i ta~no prostorno pozicionirawe. Ovi prijem-
nici su povezani sa protonskim magnetometrima.
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Obrada podataka
Prva, preliminarna obrada podataka se vr{i na
terenu. Ovo je neophodno da bi bili sigurni u
ispravnost instrumenata, a samim tim i validnost
komletnih terenskih podataka. Apsolutna pouz-
danost i kona~na obrada nije mogu}a bez upore|ewa
sa istovrsnim podacima registrovanim na geomag-
netskoj opservatoriji Grocka.
Kona~na obrada podataka dobijenih sa terena se
vr{i po zavr{etku kompletnog premera sekularnih
stanica. Sastavni deo ove obrade je upore|ivawe va-
rijacija geomagnetskog poqa dobijenih na terenu sa
istovrsnim opservatorijskim podacima. Treba vo-
diti ra~una da se mora sa~ekati kraj teku}e godine,
zbog kona~ne obrade geomagnetskih podataka dobije-
nih na geomagnetskoj opservatoriji Grocka. 
Merewa na svim sekularnim stanicama treba
svesti na istu vremensku ta~ku {to se stru~no
naziva svo|ewe na epohu. 
Sve je ovo potrebno znati jer se merewima na se-
kularnim stanicama simuliraju merewa na geomag-
netskim opservatorijama. I ovo je razlog za {to pa-
`qiviju obradu podataka, jer mi nemamo registra-
cije na sekularnim stanicama tokom 365 ili 366 dana,
ve} samo tokom 3–5 dana, pa svaka pojedina~na gre{ka
u tako malom setu merewa ima daleko ve}u te`inu
nego kad se radi o opservatorijskim podacima. Tokom
2009. godine ura|ena je kompletna obrada podataka
merewa. Ova obimna tehni~ka dokumentacija ima
ukupno oko 1500 strana. Ovo je bilo potrebno ura-
diti jer se po prvi put radi sa dva terenska vario-
metra. Tek po{to se za svaku sekularnu stanicu zavr-
{i sa ovim prora~unom radi se definitivna ra~uni-
ca popravki za setove apsolutnih terenskih merewa. 
Ovaj obiman materijal nalazi se i bi}e dostupan
u prostorijama Geomagnetskog zavoda u Brestoviku.
Kao krajwi rezultat dobili smo, za svaku seku-
larnu stanicu, jedinstvene podatke o elementima
geomagnetskog poqa Zemqe svedene na epohu 2008.5.
Metodologija obrade na{ih terenskih merewa
usagla{ena je sa preporukama IAGA,videti u
poglavqu Literatura, br. 1 i 2 .
Normalno poqe
Po obavqenim terenskim merewima treba iz-
vr{iti obradu podataka. Ukoliko ima dve ili vi{e
ta~aka na jednoj sekularnoj stanici odre|uje se jedna
jedinstvena vrednost. Ona mo`e biti data kao vred-
nost jedne od ta~aka ili kao aritmeti~ka sredina
vi{e wih. Pri tome se mora isti princip uva`a-
vati tokom ponovqenih premera sekularnih stani-
ca dr`avne teritorije. Nije bitno da li se jedan
princip uzima za sve sekularne stanice, ali je
va`no da se za svku pojedina~nu sekularnu stanicu
primewuje, od premera do premera, isti princip.
Mi imamo samo jednu geomagnetsku opservatoriju,
neke evropske zemqe imaju dve ili vi{e geomagnet-
skih opservatorija. U drugom slu~aju, zavisno od
konfiguracije geomagnetskog poqa i gustine seku-
larnih stanica, ima slu~ajeva da se pri premeru se-
kularnih stanica oslawaju samo na geomagnetske op-
servatorije, ili da postavqaju terensku geomagnet-
sku opservatoriju za vi{e susednih sekularnih stan-
ica. Na{ pristup je od po~etka izvo|ewa geomagnet-
skih premera sekularnih stanica bio jasan i jedin-
stven: uvek smo imali na svakoj sekularnoj stanici
terensku geomagnetsku opservatoriju. Sada, tokom
premera sekularnih stanica Srbije izvedenog 2008.
god. imali smo dva terenska variometra. Na ovaj
na~in smo se jo{ vi{e pribli`ili simulaciji geo-
magnetske opservatorije, kako po kvantitetu tako i
po kvalitetu i relativnih i apsolutnih merewa.
Na osnovu merewa na 14 sekularnih stanica sve-
denih na epohu 2008.5 i na osnovu sredwegodi{we
vrednosti na geomagnetskoj opservatoriji Grocka
kao 15. ta~ke, izvr{ili smo prora~une geomagnet-
skog premera Srbije.
Za sva geomagnetska merewa osnovni su podaci
dobijeni merewem, tzv merene vrednosti, na osnovu
wih se ra~unaju vrednosti normalnog poqa, a anom-
alne vrednosti predstavqaju wihovu razliku.
Prikaz merenih vrednosti u grafi~kom obliku
nije od nekog ve}eg zna~aja, jer se radi o malom
broju ta~aka, ali je va`an za me|usobna upore|ewa
sa ranije izvedenim geomagnetskim premerima.
Prikaz normalnog poqa u grafi~kom i cifar-
skom obliku je od najve}eg zna~aja, jer on, zajedno sa
istovrsnim podacima ranije izvedenih premera
sekularnih stanica, daje sliku o dugoperiodi~nim
promenama, i ovi podaci su svrha i ciq svakog geo-
magnetskog premera sekularnih stanica.
Prikaz anomalnih vrednosti geomagnetskog po-
qa dobijenih iz vi{e premera sekularnih stanica
daje ocenu stabilnosti (kvaliteta) merewa za sva-
ku pojedina~nu sekularnu stanicu. Velika anomal-
na vrednost jedne stanice tokom jednog premera ne
zna~i da su merewa lo{a niti da je izabrana lo{a
lokacija. Naknadnim upore|ivawem ovih podataka
sa merewima tokom vi{e premera u slu~aju da daje
stabilnu, ma koliko veliku, anomaliju, znak je
ispravnosti svih merewa i izabrane lokacije.
Naprotiv, ako vrednost anomalije znatno varira
od premera do premera, ovu ta~ku treba izmestiti
na neko, u geomagnetskom smislu, mirnije mesto.
Postupak i vrste obrade podataka u ciqu
dobijawa vrednosti normalnog poqa
Uobi~ajeni postupak za {to preciznije i {to
detaqnije pra}ewe promena geomagnetskog poqa
dr`avne teritorije u sistemu prostor i vreme je
izvo|ewe premera sekularnih stanica i takva ob-
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rada podataka koje }e dati matemati~ki izraz i
grafi~ki prikazati konfiguraciju tog poqa. U
tom smislu op{te je prihva}en matemati~ki model
koji se zove polinomijalna analiza. Op{ti izraz
polinomijalne analize drugog stepena glasi:
V=A1+A2*(X–X0)+A3*(Y–Y0)+A4*(X–X0)2+
+A5*(Y–Y0)2+A6*(X–X0)*(Y–Y0)
gde su X i Y geografske koordinate ta~ke na povr-
{ini dr`avne teritorije, a koeficijenti A1, A2,
... A6 su konstante koje va`e za pomenutu povr{i-
nu. Zbog lak{eg ra~unawa (danas to i nije veliki
problem) i boqe preglednosti rezultata koristi
se takozvana centralna ta~ka. To zna~i da se na
sredini povr{ine izabere ta~ka sa geografskim
koordinatama (X0, Y0). 
Kompletan iznos V predstavqa vrednost nor-
malnog geomagnetskog poqa na proizvoqno izabra-
noj ta~ki sa koordinatama (X, Y) i odnosi se na
ra~unatu epohu. 
Sada se ne}emo baviti iscrpno svim aspektima
zna~aja sekularne varijacije, ali se mora ista}i
wen zna~aj za:
– svo|ewe i analizu podataka geomagnetskih me-
rewa izvedenih izme|u dva premera, 
– dugoperiodi~no pra}ewe promena geomagnet-
skog poqa,
– izradu prognoznih vrednosti elemenata geomag-
netskog poqa, bilo pojedina~no, bilo za neku teri-
toriju kada se daju prognozne geomagnetske karte.
Sada }emo, dati i numeri~ke vrednosti koefi-
cijenata normalnog poqa dobijenih geomagnetskim
premerom sekularnih stanica R. Srbije izvedenog
tokom 2008. godine. Prikazane su vrednosti za ho-
rizontalnu komponentu ZMP-a:
H=22 788.5–15.9*(X–X0)–574.9*(Y–Y0)+14.4*(X–X0)2–
–3.4*(Y–Y0)2+13.3*(X–X0)*(Y–Y0)
X0 = 21; Y0 = 44.5
Na slici 1 prikazan je izgled normalnog poqa
horizontalne komponente na teritoriji R. Srbije
za epohu 2008.5 .
Zakqu~ak
Geomagnetski premer sekularnih stanica
Srbije izveden 2008. godine ura|en je na visokom
tehni~kom nivou. Po{to su kontinualnu registra-
ciju varijacija geomagnetskog poqa vr{ila dva
elektronska variometra mo`e se konstatovati da
smo se time jo{ vi{e pribli`ili izjedna~avawu
kvantiteta i kvaliteta izme|u geomagnetske
opservatorije i terenske geomagnetske opservato-
rije. 
Geomagnetski premer izveden tokom 2008. godine
instrumentalno i u smislu obrade terenskih poda-
taka treba da bude osnova i uzor za budu}e radove
ovog tipa. 
Rezultati geomagnetskog Premera sekularnih
stanica izvedenog 2008. godine daju osnovu za izra-
du geomagnetskih karata aktuelne epohe, a isto
tako su upotrebqivi i za izradu prognoznih geo-
magnetskih karata. Zainteresovani korisnici za
ove karte su brojni, Rudarsko-geolo{ki fakultet u
Beogradu, Vojnogeografski institut, Vojska Srbi-
je, Avio Kontrola letewa itd.
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Slika 1. 
Lokacija merewa
Merewa su sprovedena na tri ta~ke na terito-
riji Srbije, vode}i ra~una o dovoqnoj me|usobnoj
udaqenosti i pokrivenosti teritorije. Odabrano
je da se merewa sprovode u manastirima jer za
osetqivi instrument to su bili idealni uslovi:
zatvoreni prostor, mirno mesto bez vibracija i
buke, sa relativno konstantnim pritiskom i tem-
peraturom. Posle obilaska vi{e manastira u Sr-
biji od strane {vedskih i na{ih stru~waka, oda-
brana su tri koji najvi{e odgovaraju tra`enim
uslovima: manastir Grgeteg na Fru{koj Gori, ma-
nastir Gradac kod Ra{ke i manastir Svete Bogo-
rodice u Si}evu kraj Ni{a.
Geografski polo`aj ta~aka na kojima je vr{eno
merewe prikazan je na slici 1.
Merna oprema
Merewe ubrzawa vr{eno je apsolutnim gravi-
metrom FG5, serijski broj 233 koji radi na prin-
cipu slobodnog pada tela. Merewa su vr{ili
~lanovi {vedske ekipe, a sa na{e strane bili su
prisutni Miroslav Star~evi} i Sr|an \alovi} iz
Republi~kog geodetskog zavoda. 
Gravimetar FG5 proizveden je u firmi Micro-g
LaCoste Inc. (USA) i to je danas najsavr{eniji in-
strument u svetu za ove namene, sa apsolutnom
gre{kom merewa od oko 2 µGal. U ovom slu~aju ter-
min “apsolutno” ozna~ava relativno u odnosu na
apsolutne fizi~ke standarde za vreme i du`inu.
Ovo zna~i da instrument mora vrlo pa`qivo da se
kalibri{e u odnosu na standarde koji se primewuju
u me|unarodnim laboratorijama.
Odre|ivawe apsolutnih vrednosti gravitacionog ubrzawa u Srbiji
Determination of Absolute Gravity Values in Serbia
MIROSLAV STAR^EVI]1
Apstrakt. U sektoru za Osnovne geodetske radove Republi~kog geodetskog zavoda iz Beograda, tokom
2007. godine zapo~eta je aktivnost oko procedure za izvo|ewe merewa apsolutnih vrednosti
gravitacionog ubrzawa na teritoriji Srbije, po prvi put u wenoj istoriji. Zahvaquju}i {vedskom
donatorskom projektu SIDA sa kancelarijom u Beogradu, ova merewa su uspe{no sprovedena krajem 2007.
godine.
Merewe ubrzawa izvr{eno je na tri ta~ke na teritoriji Republike Srbije i to: manastir Grgeteg na
Fru{koj Gori, manastir Gradac kod Ra{ke i manastir Svete Bogorodice u Si}evu kraj Ni{a.
U radu }e biti prikazani detaqi izvo|ewa merewa i tehni~ki podaci, a prezentira}e se i zna~aj ovih
radova za krajwi ciq - odre|ivawe geoida visoke rezolucije za prostor Republike Srbije.
Kqu~ne re~i: apsolutno ubrzawe, geoid.
Abstract. During 2007. in Republic Geodetic Authority, Department for Fundamental Geodetic Works, the procedure
for acityvity regarding to measurements of Absolute gravity values in Serbia was started, first time in history. Thanks to
Donation Project SIDA, Belgrade Office, these measurements were successfuly performed in the end of 2007.
Absolute gravity measurements are carried out on three points in Serbia as follows: Grgeteg monastery on Fru{ka Gora
mountain, Gradac monastery close to Ra{ka and Saint Mary monastery in Si}evo close to Ni{.
The details of measurements and technical data on this measurements will be presented, and significance of this work
for the main target - the shape of precise Geoid determination for Serbia as well.
Key words: Absolute gravity, geoide.
1 Republi~ki geodetski zavod, Bulevar Vojvode Mi{i}a 39, 11000 Beograd. E-mail: starcevicstari@yahoo.com
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Apsolutne vrednosti ubrzawa odre|ene su za
visinu 1.2 m od poda na kome je instrument stajao,
{to je me|unarodni standard za ovakvu vrstu rado-
va. Na osnovu merenih vrednosti vertikalnog gra-
dijenta, sra~unate su apsolutne vrednosti ubrzawa
i na podu. One }e se koristiti kod odre|ivawa
razlika ubrzawa relativnim gravimetrom.
Gravimetar za merewe apsolutnih ubrzawa FG5 u
radu na ta~ki Grgeteg prikazan je na slici 2.
Na svakoj od tri stanice sprovo|ena je slede}a
procedura merewa:
- Merewa su prikupqena u dve sesije sa ori-
jentacijom ka severu i ka jugu. Svaka sesija trajala
je 24 sata. Razlog merewa u dve sesije je da se mak-
simalno smawi efekat koriolisove sile na obje-
kat u slobodnom padu u srcu instrumenta. Razlog
merewa u trajawu od 24 sata u jednoj sesiji je da se
smawe efekti okeanske plime i oseke.
- Svaka sesija od 24 sata podeqena je u 48 serija
od po 50 slobodnih padova. Jedan slobodni pad
ukupno je trajao oko 10 sekundi (oko pola sekunde
za slobodan pad tela i ostatak vremena za podizawe
objekta specijalnim liftom), {to zna~i da je svaka
serija trajala oko 8 minuta. Tako|e, vremenski
interval izme|u dve serije iznosio je 30 minuta.
- Horizontalnost i vertikala instrumenta pro-
veravani su i korigovani (ako je bilo potrebe) jed-
nom u 3 do 4 sata, izuzev no}u. Posledwa provera
pred no} bila je oko 22 sata i prva naredna provera
bila je oko 8 sati ujutru.
Na slici 3 dat je grafi~ki prikaz merewa za
svaki slobodan pad na prenosnom ra~unaru.
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Sl. 1. Geografski polo`aj mernih ta~aka
Fig. 1. Location of measured stations
Sl. 2. Merewe apsolutnog ubrzawa gravimetrom FG5 na
ta~ki u Grgetegu
Fig. 2. Absolute gravity measurement by Gravity meter FG5 in
Grgeteg Monastery
Sl. 3. Prikaz merewa za slobodne padove
Fig. 3. Graphical view of measurements
Odre|ivawe vertikalnog gradijenta
ubrzawa
Vertikalni gradijent ubrzawa meren je zbog po-
trebe uno{ewa korekcije du` puta slobodnog pada,
kao i zbog redukcije merene vrednosti ubrzawa sa
visine 1.2 m na nultu visinu na podu prostorije u
kojoj je vr{eno merewe.
U ovoj kampawi, vertikalni gradijent odre|en je
relativnim gravimetrom Scintrex CG5 tako {to je
merewe vr{eno na podu i na visini oko 1.5 m.
Merewem razlike visina u ta~kama merewa i o~i-
tanim vrednostima ubrzawa, sra~unat je vertikal-
ni gradijent kao koli~nik:
Uzz = ∆g / ∆h
gde je: ∆g – razlika ubrzawa merena na podu i na
vertikali na visini oko 1.5 m
∆h – razlika visina u ta~kama merewa.
Dobijene vrednosti vertikalnog gradijenta pri-
kazane su u Tabeli 1.
Obrada izvr{enih merewa
Obrada rezultata merewa izvr{ena je u {ved-
skoj kori{}ewem softvera Absolute Gravity Proces-
sing Software version 7 koji je sastavni deo mernog
sistema Micro-g LaCoste Inc. kojim je izvr{eno me-
rewe ubrzawa na ta~kama u Srbiji. Ovaj program je
u standardnoj upotrebi za obradu podataka merewa
gravimetrom FG5. 
U procesu obrade uvedene su slede}e korekcije:
- kretawe polova,
- plimski efekti planete Zemqe,
- okeanske plime i
- atmosferski pritisak.
Za ra~unawe korekcija kori{}ene su koordina-
te mernih ta~aka (geografske {irine i geograf-
ske du`ine mernih mesta). Koordinate polova
dobijene su kori{}ewem podataka sa servisa Inter-
national Earth Rotation Service (IERS) C04 series. Plim-
ski efekti planete Zemqe ra~unati su kori{}e-
wem ETGTAB routine of Wenzel utilising the Tamura
expansion for the tidal potential (TAMURA 1987). Uticaj
okeanskih plima ra~unat je kori{}ewem modela
FES2004. Uticaj atmosferskog pritiska ra~unat je
merewem pritiska unutra{wim barometrom za
svaki slobodan pad i primenom odgovaraju}ih
formula za ra~unawe korekcije.
Finalne vrednosti ubrzawa
Kona~ne vrednosti ubrzawa na visini 1.200 m
sra~unate su kao sredwe te`inske vrednosti, pri
~emu su te`ine uzete kao brojevi slobodnih padova
na svakoj mernoj ta~ki. Vrednost ubrzawa na ta~ki
visine 0.000 m na podu ra~unata je preko vertikal-
nog gradijenta prikazanog u Tabeli 1 za svaku poje-
dinu mernu ta~ku. Finalne vrednosti ubrzawa date
su u Tabeli 2.
Treba napomenuti da se standardne devijacije u
Tabeli 2 odnose na ta~nost merewa. Me|utim, pro-
mena nivoa podzemnih voda i generalna vla`nost
terena u neposrednoj okolini ta~ke merewa mogu
uticati na finalnu vrednost ubrzawa u istom iz-
nosu kao {to je to standardna devijacija u Tabeli 2
za nivo 1.200 m visine od poda. Za ta~ku na podu,
standardna devijacija je odre|ena na osnovu ta~-
nosti merewa vertikalnog gradijenta, {to se mo`e
videti u Tabeli 1.  
Zna~aj merewa apsolutnih ubrzawa
S obzirom da je instrument kojim je vr{eno me-
rewe apsolutnih ubrzawa veoma skup, a da on nije
prakti~an za masovna merewa ubrzawa na terenu,
takva masovna merewa sprovode se gravimetrima
koji su znatno jeftiniji, ali kojima se mo`e do-
biti samo razlika ubrzawa izme|u dve ta~ke.
Takvih instrumenata u Srbiji ima nekoliko. Kako
bi se na ve}em broju ta~aka u terenskim uslovima,
relativno brzo i jeftino dobile apsolutne vred-
nosti ubrzawa, potrebno je da postoje ta~ke sa ap-
solutnim vrednostima ubrzawa kako bi se veziva-
wem za te ta~ke gravimetrima dobile vrednosti
ubrzawa za bilo koju ta~ku.
Zna~aj dobijawa gravitacionih ubrzawa ima i
nau~ni i prakti~ni aspekt. 
U nau~nom pogledu, merewem apsolutnih ubrza-
wa na tri ta~ke koje smo obavili u toku 2007. go-
dine omogu}ava da se datumski ve`emo za evropski
nivo gravimetrijke mre`e. S obzirom da su merewa
obavqena instrumentom koji je referentan za
evropske standarde, kao i u saglasnosti za zahtevi-
ma koje ti standardi tra`e, dobili smo ubrzawa
koja su referentna za Evropu.
U prakti~nom pogledu, odre|ivawe ubrzawa na
vi{e ta~aka u Srbiji na prose~nom rastojawu od
oko 5 km, dobi}emo mogu}nost da odredimo povr{
geoida centimetarske ta~nosti, {to je preduslov
da se dobije referentna povr{ za sistem visina u
odnosu na tu povr{. Osim toga, apsolutne vredno-
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Tabela 1. Vertikalni gradijent ubrzawa na ta~kama
merewa.
sti ubrzawa koriste se za prakti~na geofizi~ka
istra`iavawa kod re{avawa razli~itih geolo{kih
problema i u tom ciqu i kod nas i u svetu vr{e se
svakodnevno merewa ubrzawa na brojnim ta~kama.
Zakqu~ak
Tokom 2007. godine u Republi~kom geodetskom
zavodu u Beogradu doneta je odluka da se pokrene
inicijativa za izvo|ewe merewa apsolutnih
ubrzawa Zemqine te`e. Kako instrumenata za
takva merewa nema u na{oj zemqi, iskori{}ena je
mogu}nost da se to obavi preko donatorskog
{vedskog projekta SIDA. Merewa su obavqena u
oktobru 2007. godine na tri ta~ke u Srbiji i to:
manastir Grgeteg na Fru{koj Gori, manastir
Gradac kod Ra{ke i manastir Svete Bogorodice u
Si}evu kraj Ni{a. Ovo je
prvi put u istoriji Srbije
da su obavqena direktna me-
rewa apsolutnih ubrzawa
vrlo preciznim instrumen-
tom, najsavremenijim danas,
tipa FG5 ameri~ke firme
LaCoste-Romberg iz Teksasa.
Zna~aj ovih merewa je vrlo
veliki za nau~ne i prakti~ne
svrhe. U nau~nom pogledu,
dobili smo ubrzawa koja su
referentna za prostor Evro-
pe, ~ime je Srbija datumski
vezana za svetski gravimetrijski sistem. U prak-
ti~nom pogledu, dobili smo mogu}nost da se, vezi-
vawem za dobijene vrednosti ubrzawa, izvr{e mere-
wa gravimetrima na velikom broju ta~aka u Srbiji
kako bi se odredila povr{ centimetarskog geoida,
{to je veoma zna~ajno za referentni sistem visina
jedne zemqe.
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Tabela 2. Finalne vrednosti ubrzawa, standardne devijacije i broj slobodnih
padova
The Magnetic Fabric of Tertiary Magmatic Rocks From the Vardar Zone
VESNA LESI]1, EMO MÁRTON2, VESNA CVETKOV3 & DRAGANA TOMI]1
The subjects of the present study are magmatic rocks which crop out at the Southern margin of the Pannonian basin and
in the Kopaonik area. From the first area we studied Late Oligocene – Early Miocene (I-type) and Middle Miocene (S-type)
granitoids from the Cer pluton, S-type granites from the Bukulja pluton, I-type granodiorites from the Brajkovac intrusion.
From the Kopaonik area the subjects of our investigations were dacito-andesite extrusions Lower Oligocene (I-type)
granodiorites such as the Kopaonik composite massif, @eljin massif, Drenje and the Kremi}e satelite body, and a granite
body (Polumir) of lower Miocene age (S-type).
We sampled 6 localities from the first and 25 localities from the second area and carried out measurements of the low
–field magnetic anisotropy (AMS) on 404 samples. In addition we made also magnetic mineralogy experiments and
measurements of the anisotropy of the remanence (AARM) on selected samples.
The results obtained for the granitoids belonging to the Southern margin of the Pannonian basin show that the
susceptibilities for the studied I-type rocks are closer to expected values for S-type than I-type granitoids (1.2–3.3×10–4SI),
while the S-type rocks show the expected low susceptibilities (0.26–0.89×10–4SI). The degree of the AMS is 4.5–7.9% for
the first group and 4.3–14.2% for the second. The magnetic fabric is dominantly foliated. The foliation planes for Brajkovac
are suggestive of a dome-like structure which must have been formed during an extensional regime. The I-type granitoid
from the Cer pluton has near-horizontal, while the S-type near vertical foliation planes, suggesting that the latter intruded as
a dyke. The foliation planes observed for the Bukulja are also sub-horizontal. The AMS and AARM ellipsoids are co-axial
for the I-type as well as for the S-type granitoids which proves that the orientation of the paramagnetic and ferromagnetic
minerals is the same. Compared to the closest I-type Periadriatic pluton (Pohorje) as well as with the I-type granitoids of
the Kopaonik area, the I-type granitoids of the present study exhibit much lower susceptibilities and are less anisotropic.
There is also difference in magnetic mineralogy: In the Pohorje and in the granitoids of the Kopaonik area the only magnetic
mineral is magnetite, while in the Southern Pannonian intrusions pyrrhotite is also present.
Concerning the Kopaonik area, we observed that within and between the granodiorite intrusions there is a great variation
in the susceptibilities (146–49044×10–6SI) and in the degrees of AMS (5.6–61.4%). The orientations of the schistosity
planes of the typically foliated magnetic fabric vary between near-horizontal (Polumir) and near-vertical. Nevertheless, it is
possible to recognize trends in the orientations. The schistosity planes of several localities in the Kopaonik and @eljin
massifs are related to the N-S trending axis of the Kopaonik anticlinorium and seem to have been formed during a
compressional tectonic phase (D3). We can recognize similar trend at some of the dacitoandesite extrusions which are
considered older than the granodiorites. In the northern part of the Kopaonik massif, in the whole Drenje body and in the
Kremi}e body the strikes of the schistosity planes are basically E– trending, similarly to the youngest Polumir intrusion. The
formation of such fabric must have post-dated the D3 tectonic phase, thus the respective bodies were probably emplaced
during the prevalence of the extensional D4 phase.
Key words: magnetic fabric, Southern margin of Pannonian basin, Kopaonik area, Tertiary magmatic rocks.
1 Geomagnetic Institute, Belgrade, Republic of Serbia. E-mail: vlesic@drenik.net, dragana.tomic@ymail.com
2 Eötvös Loránd Geophysical Institute of Hungary, Paleomagnetic Laboratory, Budapest, Hungary. E-mail: paleo@elgi.hu 
3 University of Belgrade, Faculty of Mining and Geology, Department of Geophysics, Belgrade, Republic of Serbia. E-mail:
cvetkov@rgf.bg.ac.rs
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3D model @agubi~kog basena 
DRAGANA PETROVI]1 i IVANA VASILJEVI]2
Cilj rada je izrada modela @agubi~kog basena na osnovu geofizi~kih i geolo{kih podataka. Prostrani @agubi~ki basen je
lociran u isto~noj Srbiji, ju`no od planine Ku~aj, Crnog vrha i Beljanice, a severno od Homoljskih planina. Slo`ena geolo{ka
gra|a oboda basena, kao i nedostatak podataka o gra|i podloge basena i fizi~kim svojstvima stena (sedimenata basena i
stena, koje grade njegovu podlogu), uslovili su potrebu da se formira {to jednostavniji model basena, na osnovu koga bi
mogla da se proceni dubina i oblik granice basena. Sedimenti @agubi~kog basena podeljeni su na donjokongerijske (panon)
i gornjokongerijske slojeve (pont). U okviru ponta izdvojeni su donji i gornji pont. U panon su svrstane uzane partije
kre~njaka, veoma bogatog neodre|enim kongerijama. Ispod kre~njaka mestimi~no se javljaju laporci i pe{~ari.
Prema ranijim istra`ivanjima, uo~ljivo je tektonsko poreklo @agubi~kog basena, kao i veza sa Homoljskim rasedom. Na
ispitivanom podru~ju su dominantne rupture pravca pru`anja SZ–JI i SI–JZ, koje su verovatno imale veliki uticaj na nas-
tanak i razvoj @agubi~kog basena. Jasno je uo~ljivo da ju`ni deo @agubi~kog basena br`e tone u odnosu na severni i da,
samim tim, ima ve}u dubinu. Pomenute rupture su regionalnog karaktera i uokviruju basen.
Pri izradi modela kori{}ene su razli~ite podloge i postupci. U cilju analize i interpretacije rupturnog sklopa izvr{ena je
obrada satelitskih snimaka, a za analizu geolo{ke gra|e, posebno tektonske i neotektonske evolucije @agubi~kog basena i
njegove {ire okoline, kori{}ene su Neotektonska karta i Osnovna geolo{ka karta – List @agubica sa tuma~em.
Geofizi~ki podaci o ternu, koji su obra|ivani prilikom izrade rada, su gravimetrijski i geomagnetski podaci. Izra|ene su
gravimetrijske i geomagnetske karte istra`ivanog prostora, na koje su primenjene razli~ite matemati~ke transformacije.
Upore|ivanjem gravimetrijskih i geomagnetskih karata, zaklju~uje se da je basen najverovatnije izgra|en od sedimenata, u
~ijoj podlozi se ne mo`e potvrditi postojanje magneti~nih  tela, kao ni u samom basenu. 
Karta vertikalnih gradijenata gravitacionog ubrzanja izra|ena je u cilju utvr|ivanja polo`aja ruptura. Postupak analiti~kog
produ`enja polja primenjen je na gravimetrijske podatke. Produ`enje polja vr{eno je nani`e na 12 nivoa, tj. do dubine od oko
2680 metara. Koraci su ravnomerno raspore|eni. Dubina od 2680 metara je uzeta okvirno, jer se pretpostavlja da basen nije ve}e
dubine. Izra|eni su profili produ`enja polja, ~iji je polo`aj izabran tako da se {to bolje defini{e basen, a samim tim i njegova
najverovatnija dubina. Du` profila su, na karakteristi~nim ta~kama, odre|eni gradijenti promene gravitacionog ubrzanja sa dubi-
nom. Interpretacija tako dobijenih krivih omogu}ila je procenu dubine, na kojoj dolazi do promene gustine strena.
Po~etni model je formiran na osnovu geolo{ke karte i rasporeda raseda - tektonike, utvr|enih daljinskom detekcijom. Pri
modeliranju su kori{}eni rezultati primene postupka produ`enja polja, pri definisanju oblika samog basena, a pri oceni
dubine su uzeti u obzir i rezultati analize promene gravitacionog ubrzanja sa dubinom na pojedina~nim ta~kama du` profi-
la. Gustine stena su odre|ene na osnovu prose~nih vrednosti preuzetih iz literature.
S obzirom na ~injenicu da se basen nalazi izme|u dve potpuno geolo{ki i tektonski razli~ite celine (Gornja~ki parahton
i Timo~ka rov-sinklinala), a pripada Homoljsko-ku~ajskom autohtonu, bilo je potrebno da se podru~je istra`ivanja ograni~i
na neposrednu okolinu basena, kako bi se umanjio uticaj razli~itih geolo{kih sredina. Usvojeno je da se istra`ivano podru~je
sastoji iz ~etiri celine, kako bi se, pri 2D modeliranju, dobio najjednostavniji model basena. Sedimenata tercijara i kvartara,
od kojih je izgra|en basen, su objedinjeni i dodeljna im je najmanj vrednost gustine (2,30 t/m3). Sa jugoist~ne strane base-
na nalaze se stene mezozojskog kompleksa (pretpostavljene gustine 2,55 t/m3), a na severozapadnoj strani basena nalaze se
stene paleozojskog kompleksa (pretpostavljene gustine 2,78 t/m3). Podlogu basena ~ine metamorfne stene (pretpostavljene
gustine 2,70 t/m3). Usvojena podloga nije sasvim geolo{ki ispravna, ali je grupisanje vr{eno na osnovu sli~nih vrednosti
gustina, kako bi se procenio oblik, kao i dubina basena. 
Analizom geomagnetske karte nije isklju~ena mogu}nost postojanja kiselih magmatskih stena (koje su relativno male
gustine, u odnosu na stene koje grade podlogu basena) u podini ili injektovanih u sam basen. Ukoliko postoje takva tela,
ona verovatno nisu na maloj dubini.
Na osnovu krive promene gravitacionog ubrzanja po pru`anju profila, vr{ene su popravke modela, dok se nije do{lo do
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odgovaraju}ih rezultata. Dobijeni model pokazuje da basen ima maksimalnu dubinu od oko 2400 m. Na ovaj na~in su dobi-
jeni jednostavni dvodimenzionalni modeli @agubi~kog basena, na osnovu kojih je interpretiran jednostavni trodimenzionalni
model basena.
Te{ko je objasniti genezu basena takvog oblika i dubine u podru~ju u kome je basen nastao. Podru~je u kome je formi-
ran basen je strukturno i geolo{ki vrlo slo`eno, tako da je to jedan od ote`avaju}ih faktora pri analizi nastanka @agubi~kog
basena.
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Uvod
Zadwih godina teku pripreme za sanaciju iwek-
cionih zavjesa na obodima i temeqima brane
Slano. Me|utim, tokom 2007. godine uo~ene su zna-
~ajne deformacije na uzvodnoj kosini brane {to je
iziskivalo hitna istra`ivawa. Deformacije su u
obliku “proloma” i uru{avawa materijala na
kamenoj oblozi, a {to ima za posledicu poja~ano
procurivawe vode iz akumulacije Slano na nizvod-
noj no`ici brane.
Hidrogeolo{ke i in`ewersko-geolo{ke
karakteristike u zoni brane Slano
Teren na kojem se nalazi brana Slano je Slano
poqe koje pripada Nik{i}kom karstnom poqu
(65 km2). 
Sa iskopom temeqnog rova brane, 1959. godine, u
kvartarnim glinama, oko staciona`e km 1+240
otkriven je kre~wa~ki greben (sl. 2) gdje su konsta-
tovana dva ponora. Oni su izbetonirani i na takvoj
podlozi polo`eno je glineno jezgro. Greben je nas-
tao tektonskim izdizawima u paleoreqefu izme|u
niza rasjeda u zoni od 100 m. 
U uzdu`nom presjeku po brani Slano (sl. 2) pre-
poznaje se podloga koju dominantno izgra|uju
limnoglacijalne gline neznatno izmije{ane sa
pijeskom na mjestu Slanske rijeke. Kvartarne
gline su uslovno vodonepropusan teren zbog pojave
sitnozrnih pjeskova.
Paleoreqef je izgra|en od gorwokrednih
kre~waka koji su veoma karstifikovani. Ti proce-
si su uslovili velika provirawa ispod brane.
Zbog pojave provirawa vode ispod brane (stac.
km 1+240), izvedena je 1968. godine u kre~wa~kom
grebenu iwekciona zavjesa. 
Hidrogeolo{ka i in`ewersko-geolo{ka istra`ivawa
na brani Slano
Hydrogeological and engineering-geological researches on Damp Slano
MILAN VLAHOVI]1, DRAGAN [URBATOVI]1, VASO MRVAQEVI]2 ,
ZORAN ME\EDOVI]2 & SVJATOSLAV KQUJEV2
Apstrakt. Tokom 2007. godine na uzvodnoj kosini nasute brane Slano (Nik{i}ko poqe) pojavila se
deformacija (lokalno slijegawe). Zbog bojazni da je naru{ena stabilnost objekta, a posebno glinenog
jezgra preduzeta su in`ewersko-geolo{ka i hidrogeolo{ka istra`ivawa. U radu se predstavqaju
istra`ni radovi i geomehani~ka ispitivawa koje govore o stawu naru{enosti objekta. Na kraju rada daje
se predlog mjera za sanaciju koje }e sprije~iti procurivawe u no`ici brane, a samim tim naru{avawe
stabilnosti objekta.
Kqu~ne rije~i: Akumulacija Slano, nasuta brana, deformacija, stabilnost, sanacija.
Abstract. During 2007 on upstream slope of embanked damp Slano (Niksic’s polje) a depression of a terrain appeared
(local settle). Because of concern that the stability of object is endangered and especially of the clay core engineer geo-
logical and hydro geological researches were made. In this paper, there are research jobs and geo-mechanical researches
that are showing the object’s damage degree. At the end of script, there are prepositions of measures for repair that will
prevent leaking in damp’s posture, and with that damaging of the object’s stability. 
Key words: Slano accumulation, embanked damp, deformation, stability, repair.
1 Elektroprivreda Crne Gore a.d., Vuka Karayi}a 2, 81400 Nik{i}. E-mail: vlahmil@yahoo.com
2  ZIGMA a.d., Marka Miqanova 8, 81400 Nik{i}. E-mail: vasomrvaljevic@yahoo.com
15. KONGRES GEOLOGA SRBIJE
15TH CONGRESS OF THE GEOLOGISTS OF SERBIA
Zbornik radova
Proceedings
451–455 BEOGRAD, 26–29 maj 2010.
BELGRADE, May 26–29, 2010.
Zavr{etak iwektirawa uslovio je drasti~no
smawewe provirawa vode na nizvodnoj no`ici, od
500 l/s na svega 12 l/s. Zadwih godina provirawa se
poja~avaju posebno na lokacijama stacina`e km
0+200, km 0+627, km 0+980 i km 1+240 (VLAHOVI]
2003).
Razlog poja~anom provirawu ispod brane Slano
le`i u neotektonici koja je inicirala erozioni
rad podzemnih voda {to je kasnije dovelo do wenog
izno{ewa iz karstnih kanala na povr{inu terena.
Nastale pojave i deformacije
po brani Slano
Tokom 2007. godine na stac. km 1+240 konstato-
vana je deformacija na brani Slano nezabiqe`ena
od izgradwe 1965. godine. Po ekspertskom mi{qe-
wu Energoprojekt-Beograd, 2007. deformacije su
ozna~ene kao “zna~ajno lokalno slijegawe tijela
brane {to mo`e u dogledno vreme ozbiqno ugrozi-
ti wenu stabilnost. Ova pojava preti da dovede do
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Sl. 1. Geografski polo`aj brane Slano
Fig. 1. Geography location of damp Slano 
Sl. 2. a) Uzdu`ni hidrogeolo{ki profil po brani Slano (VLAHOVI] 1983), b) Uzdu`ni hidrogeolo{ki i in`ewer-
sko-geolo{ki profil brane Slano na mjestu kre~wa~kog grebena. Legenda: 1- kre~waci-karstna izdan, 2- uslovno
bezvodan teren, 3- hidrogeolo{ki izolator, 4- rasjed, 5- eta`a sa velikim utro{cima iwekcione mase (1968. g),
6- istra`na bu{otina, 7- minimalni NPV prije izgradwe brane
Fig. 2. a) Horizontal hydro geological profile on damp Slano (VLAHOVI] V. 1983), b) Horizontal hydro geological and engineer geologi-
cal profile of damp Slano on the place of limestone ridge. Legend: 1- limestone-karst source, 2- conditionally waterless terrain, 3- hydro-
geological isolator, 4- fault, 5- level with big spending of injection material (1968), 6- exploration borehole, 7-minimal level of ground-
water before damp’s building
stvarnog proloma brane” (BO@OVI] & @IVKOVI]
2007).
Povr{ina slijegawa kamene obloge brane, na
dva mjesta je oko 15 m2, dubina ve}e depresije je do
2 m i pre~nika 3 m (kota uspora 615 m) (sl. 3a).
Propratna pojava ovih deformacionih procesa
bilo je poja~ano provirawe vode sa 30 l/s (1999.) na
50 l/s (2007.)
Na nizvodnoj kosini nijesu do sada primije}ena
slijegawa materijala i tragovi provirawa u tijelu
brane.
Izvedena hidrogeolo{ka i
in`ewersko-geolo{ka istra`ivawa
U ciqu utvr|ivawa detaqnih in`ewersko-geo-
lo{kih i hidrogeolo{kih karakteristika tijela i
temeqa brane sprovedeni su istra`ni radovi: 7 is-
tra`nih bu{otina sa krune brane (dubine 25–35 m),
1 pijezometar ispod brane, 1 istra`ni rov u no`i-
ci i laboratorijska geomehani~ka ispitivawa na
reprezentativnim uzorcima (VLAHOVI] M. & [UR-
BATOVI] 2007). 
Boja se pojavila na nizvodnoj no`ici ne{to
daqe (sl. 3b). Kota uspora akumulacije bila je
610,56 m. Pri koti uspora 615,50 m boja se pojavila
na izvoru na stac. km 0+627.
Opitom je utvr|ena brzina filtracije od 1,4–3,3 cm/s. 
Izvo|ewem istra`nog rova i naknadnim osma-
trawima provirawa kroz temeq brane na nizvodnoj
no`ici (stac. km 1+240) ocijeweno je kao kqu~no
mjesto odakle podzemna voda cirkuli{e i na druga
mjesta ispod no`ice. Cirkulacija podzemnih voda
se odvija i ispod kamene obloge paralelno uz gli-
neno jezgro pa sve vode usmjerava daqe na nizvodnoj
no`ici brane (stac. km 0+980 i km 0+627) (sl. 4). 
Na uzorcima su izvedeni opiti kojima su od-
re|eni: granulometrijski sastav, prirodna vla`-
nost, VDP metodom USBR na osnovu granulo-
metrijskog sastava; zapreminska masa materijala
sa porama; zapreminska masa bez pora; granica
konsistencije, ugao unutra{weg trewa, kohezija i
sti{qivost.
Na osnovu geomehani~kih ispitivawa (ME\EDO-
VI] 2008) utvr|ene su fizi~ko-mehani~ka svojstva
litolo{kih sredina po profilu brane. Filterski
sloj je sa~iwen od {qunkovito-pjeskovitog mater-
ijala debqine 0,5 m ~ija je funkcija da drenira
spoqne povr{ine glinenog jezgra. Na osnovu granu-
lometrijskog sastava po USBR-u dobijen je koefi-
cijent filtracije ovih materijala Kf=10-1–100 cm/s.
Glineno jezgro u pogledu plasti~nih karakteris-
tika spada u materijale polu~vrste do ~vrste kon-
sistencije sa vrijednostima: indeksa plasti~nosti
Ip=11–22 %, granice te~ewa LL=29–42 %, dok je
indeks konsistencije Ic=0,980–1,396. Vla`nost gli-
nenog jezgra je u rasponu w=12,06–19,51 % {to uka-
zuje da su u granicama zahtijevanih optimalnih
vrijednosti po Proktoru prilikom ugradwe mate-
rijala. Pove}awe vrijednosti vla`nosti jezgra u
kontaktnoj zoni su rezultat procurivawa voda u
tim zonama i pove}anog vodozasi}ewa.
Vrijednosti zapreminskih te`ina u prirodno
vla`nom stawu su u rasponu ã=2,10–2,17 g/cm3 {to
tako|e ukazuje na dobru zbijenost i ispo{tovane
uslove zbijawa po Proktoru. Opitima direktnog
smicawa (4 opita) sa sprije~enim bo~nim {ire-
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Sl. 3. a) Slijegawe kamene obloge na uzvodnoj kosini brane, b) Pojava boje na nizvodnoj no`ici usuta u krater na brani
Slano
Fig. 3. a) Subsidence of stone surroundings on damp’s upstream slope, b) Colour appearing on downstream basin poured in crater on damp
Slano
wem uzoraka iz jezgra brane potvr|eno je da se u
pogledu otporno-deformabilnih svojstava radi o
dobro zbijenom, konsolidovanom i stabilnom
materijalu.
Sa vrijednostima ugla unutra{weg trewa
ö=27–33° i kohezijom c=19–33 kN/m2 i opitom sti-
{qivosti (edometarski opit) izvedenim na 5 re-
prezentativnih uzoraka glinenog jezgra potvr|eno je
da je ono dobrih otporno-deformabilnih svojstava. 
U samoj kontaktnoj zoni glinenog jezgra sa kre~-
wa~kom i dijelom kvartarnom podlogom imamo mi-
je{awe materijala iz jezgra sa prirodnim materi-
jalom pa je granulometrijski sastav uzoraka
promjewiv, mjestimi~no pove}an sadr`aj {qunko-
vito-pjeskovite komponente od 30–60 %.
Prirodna glina predstavqa deluvijalne kvar-
tarne gline dosta raskva{ene sa pove}anim sa-
dr`ajem pjeskovite komponente, preko 40 %. Po
fizi~ko-mehani~kim i otporno-deformabilnim
svojstvima su znatno lo{ijih karakteristika od
glinenog jezgra (ö=16° i c=10 kN/m2), zbog cirku-
lacije i pove}anog sadr`aja vode do 47,8 %, mekane
su do polu~vrste konsistencije sa slede}im para-
metrima plasti~nih karakteristika LL=60 %,
PL=26 %, Ip=34 % i Ic=0,556.
Da bi se ispitali pravci prostorne i vremenske
distribucije provirnih voda sproveden je opit
obiqe`avawa u depresiji, na kosini brane, i
bu{otini na kruni brane sa natrijum-fluo-
rosceinom (C20H10 O5Na2 ). 
Kre~waci (K2) su osnovna stijenska masa istra`-
nog prostora (stac. km 1+237 – 1+261) na kojoj je iz-
gra|ena brana Slano. U pogledu fizi~ko-meha-
ni~kih karakteristika kre~wa~ke stijene predsta-
vqaju sredinu dobrih otporno-deformabilnih svo-
jstava. Tamo gdje su izrasjedani, kre~waci su pod-
lo`ni deformacijama i karstifikaciji. Iako su
ranije iwektirani predstavqaju vodopropusne zone. 
Predlog sanacije temeqa brane Slano
Istra`ivawa u temeqima brane Slano su poka-
zala da je kre~wake u zoni kontakta neophodno
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Sl. 4. Blok dijagram dijela brane Slano na mjestima glavnih provirawa. Legenda: 1- limnoglacijalne gline, mjesti-
mi~no pjeskovite, 2- karstifikovani kre~waci, 3- izvor (Qmax=0,1–10 l/s), 4- izvor (Qmax=0,1–10 l/s), 5- provirne vode,
6- cirkulacija podzemne vode, 7- istra`na bu{otina, 8- rasjed, 9- kaverna
Fig. 4. Block diagram of the part of Slano damp on main leaking places. Legend: 1- limnoglacial clay, partially sanded, 2- karstificated
limestone, 3- spring (Qmax=0,1–10 l/s), 4- spring (Qmax=0,1–10 l/s), 5- discharging waters, 6- circulation of groundwater, 7- exploration
borehole, 8- fault, 9- cavern
ponovo iwektirati. Dubina iwekcione zavjese za
sanaciju je pli}a od prethodne i treba da bude naj-
mawe do kote 587,0 m. Po zavr{etku iwektirawa
treba sanirati uo~ene depresije i obnoviti kame-
nu oblogu brane. 
Zakqu~ak
Ispirawe karstnih kanala i provirawe iz aku-
mulacije Slano ispod brane uslovilo je odno{ewe
materijala iz tijela brane, stvarawe deformacija
i uru{avawa na kamenoj oblozi. Zna~ajnija cirku-
lacija podzemnih voda iz pravca akumulacije odvi-
ja se kroz kre~wake gdje su ranije iwektirani
karstni kanali sada isprani, vremenom erodovani
i pro{ireni, {to je potvr|eno opitima bojewa.
Na osnovu sprovedenih detaqnih terenskih hi-
drogeolo{kih i in`ewersko-geolo{kih istra`i-
vawa, in`ewersko-geolo{kog kartirawa i labora-
torijskih geomehani~kih ispitivawa na brani
Slano utvr|eno je da glineno jezgro brane nije o{-
te}eno i da je relativno dobrih otporno-deforma-
bilnih svojstava. U sada{wim uslovima konstato-
vano je da brana nije ugro`ena, ali da sanacione
mjere treba {to prije sprovesti. 
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Uvod
Tunel “Vi{wica” je deo kolektora “Intercep-
tor U{}e – Veliko Selo”, koji treba da postane
centralni kanalizacioni sistem Beograda. Tunel-
ska deonica budu}eg kolektora, bi}e izvedena na
potezu Vi{wica-Veliko Selo, od staciona`e
6+800 – 12+369km. Visina nadsloja je promenqiva –
od 6,0–200,0 m. Za izvo|ewe tunela odabran je TBM
(Tunnel Boring Machine) metod iskopa. 
In`ewersko-geolo{ka istra`ivawa za potrebe
izrade geolo{ko-geotehni~ke dokumentacije “Tu-
nel Vi{wica”, izvo|ena su u vi{e navrata. Prvi
radovi izvedeni su tokom 1978. godine (Kosovo-
projekt). Daqa istra`ivawa za inovirawe Idej-
nog, a kasnije i Gavnog projekta vr{ena su u perio-
du 2004–2005. godine, kada je izvedena ukupno 21
istra`na bu{otina (1254 m’ bu{ewa). Pri gradwi
kolektora, tunelski deo iskopa prolazi}e kroz
sedimente “{arene serije” izme|u staciona`a
9+400,00 – 12+483,00km. Iz sedimenata “{arene se-
rije” izdvojeno je 56 uzoraka na kojima su u labora-
toriji izvedena slede}a geomehani~ka ispitivawa:
identifikaciono-klasifikacioni opiti, opiti
jednoaksijalne ~vrsto}e na pritisak i opiti di-
rektnog smicawa, opiti ~vrsto}e na zatezawe, opi-
ti bubrewa i opiti utvr|ivawa dinami~kih svoj-
stava. 
Geolo{ka gra|a terena
Najstariji sedimenti koji su u zoni “Beograd-
skog dunavskog kqu~a”, su sedimenti doweg mioce-
Prikaz geomehani~kih parametara reprezenata “{arene serije”
na trasi tunela Vi{wica
Presentation of Geomechanical Parameters of the “Vertigated Series”
at the “Vi{njica” Tunnel Route. 
ISIDORA VUKADINOVI]1 i JELENA MAJSTOROVI]2
Apstrakt. Za potrebe izrade geolo{ko-geotehni~ke dokumentacije – Interceptor U{}e – Veliko
Selo, deonica tunel “Vi{wica–Veliko Selo”, izvedena su brojna laboratorijska geomehani~ka ispiti-
vawa. Ispitivawa su vr{ena u dve faze – za nivo Idejnog i za nivo Glavnog projekta. Posebna pa`wa je
usmerena na sedimente tzv. “{arene serije”, obzirom da }e se u wima izvoditi vi{e od polovine du`ine
budu}eg tunelskog iskopa (oko 3 km). U ovom radu prikazani su rezultati geomehani~kih ispitivawa na
reprezentima “{arene serije”, izdvojenim iz istra`nih bu{otina na trasi tunela “Vi{wica”. 
Kqu~ne re~i: tunel - interceptor Vi{wica, {arena serija, jednoaksijalna ~vrsto}a, ~vrsto}a na za-
tezawe, dinami~ka svojstva.
Abstract. Planned excavations for the main City “U{}e – Veliko Selo, section U{}e–Veliko Selo” sewerage, coused
numerous geotechnical investigations. All investigations are separated in two phases: for the Prelimunary and Final Civil
Design. Special attention has been directed towards “variegated series” sediments, as more than half of the length of the
future tunnel excavation (approximately 3 km) will be performed within them. This paper presents results of the geome-
chanical investigations, considering samples that represent “the vertigated series” samples from the investigation bore-
holes in respect to the tunnel route. 
Key words: tunnel “Vi{njica” sewerage, the vertigated series, uniaxial strenght, tensile strength, dynamic properties.
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na (M1,2) – sedimenti tzv. “{arene serije”. Utvr-
|eno je da debqina ove serije prelazi 300 m. Se-
dimenti su raznobojni, odlikuju se ~estom i naiz-
meni~nom smenom boja, po ~emu je serija i dobila
naziv – “{arena”. Odlikuje se ~estom promenom
litolo{kih ~lanova – laporovitih i tufoznih
glina, lapora, {qunkova, peskova, tufa i konglo-
merata, a me|usobni prelazi su ~esto vrlo poste-
peni. Serija je, prema uslovima stvarawa koji su
uticali na vrstu i sastav, a time i na daqe karak-
teristike ovih sedimenata, podeqena na tri for-
macije, po~ev{i od najstarije ka najmla|oj: Veli-
koselska, Slana~ka i Bu~var.
Kao najstarija od navedenih formacija javqa se
velikoselska formacija. Predstavqena je slede-
}im litogenetskim kompleksima: {qunkovitim
glinama – [G (1), u podini, glinama i peskovima -
G,P (2) i laporovitim glinama sa drobinom tufa i
tufita - LG,θ (3).
U okviru slana~ke formacije razlikujemo dve
litogenetske facije: lapori i laporovite gline –
L (4) i gline sa organskim materijama i proslojci-
ma ugqa - G, U (5). 
Bu~var formacija je najmla|i paket {arene se-
rije. Ra{~lawena je na ~etiri litogenetska kom-
pleksa - laporovito-peskovite tufozne gline i la-
pore - LPG,L,θ (6), laprovito-peskovite gline i la-
pore sa {qunkovima - LPG,L,[ (7), peskovite gline
i lapore sa nagomilawima tufoznog praha - PG,L, θ
(8) i gline i lapore - G,L (9). 
Sedimenti badena (M22) izgra|uju zapadne delo-
ve terena, prete`no podru~je Vi{wice i Vi{wi~-
ke bawe. Debqina sedimenata je promenqiva od 10
do preko 150 m. 
U okviru badenskih sedimenata izdvojeni su sle-
de}i kompleksi, i to:
– Bazalni konglomerati i pe{~ari (KG,P[) i
kompleks laporovitih glina i glinovito-peskovi-
tih lapora (LG,GPL). Ukupna debqina ovih sedime-
nata ne prelazi 30 m. Nale`u neposredno preko
sedimenata Bu~var formacije.
– Kre~waci (KL) – organogeni, sprudni, laprovi-
ti do peskoviti, kavernozni. Kre~waci su masivne
teksture, `u}kaste boje. ~esto su u wima prisutni
so~ivasti proslojci laporovitih glina, kao i ka-
verne zapuwene pra{inastim materijalom. 
– Podinu im predstavqaju sedimenti “{arene
serije”. Debqina ovih sedimenata je oko 70 m. 
– Glinoviti lapori i laporovite gline (GL,LG)
- tamno sme|e do tamno zelene boje, masivne teks-
ture. Retko se u wima uo~qiva lamnacija. Debqina
sedimenta je oko 80 m.
– Kompleks lapora, laporovitih glina i pesko-
va (L,LG,P), u kojem dominiraju lapori sa proslo-
jcima laporovitih glina, peska i peskovitog
kre~waka. Ukupna debqina kompleksa je 40 m. 
– Kompleks peskova i {qunkova (P,[), predsta-
vqen sitnozrnim peskovima i slabo sortiranim
{qunkom, r|asto sme|e boje. Peskovi su sitnog do
sredweg zrna, javqaju se samostalno ili u proslo-
javawu sa {qunkom. {qunkovi su zaobqeni, krup-
no}e zrna 2–5 mm. Kompleks je mo}nosti do 15 m.
– Kompleks kre~waka i pe{~ara (KCL) slojevite
teksture. Predstavqena je peskovitim kre~wakom
– kalkarenitom i kalciruditom i pe{~arem sa
karbonatnim do silikatnim vezivom. Ukupna de-
bqina kompleksa je 20–40 metara. 
Sedimenti kvartara izgra|uju najve}i deo po-
vr{ine terena, sa izuzetno promenqivom debqi-
nom od 5,0–20,0 m. U okviru {ire zone kolektora
izdvojeni su slede}i litogenetski tipovi sedime-
nata: Re~no-terasni sedimenti razvijeni u tri hip-
sometrijska nivoa (t); sedimenti proluvijalnog
karaktera – pr; deluvijalne naslage – dpg; lesoliki
deluvijalni sedimenti – dl i aluvijalni sedimenti
– a. Pored navedenih, kao markantne jedinice ra-
zvijene u pripovr{inskim delovima terena na vi-
{e lokacija u okviru istra`ivanog prostora,
izdvojeni su kompleksi glina, lapora, peska i pra-
{ina - nanosi umirenih (ku) i aktivnih (ka) kli-
zi{ta. 
Rezultati geomehani~kih ispitivawa na
uzorcima stenskih masa (reprezenata)
“{arene serije”
Za potrebe kategorizacije tunelskog iskopa za
Tunel “Vi{wica”, izvedena su laboratorijska isp-
tivawa na reprezentima stena izdv ojenih iz
istra`nih bu{otina. Posebna pa`wa je usmerena
na sedimente tzv. “{arene serije”, obzirom da }e se
u wima izvoditi vi{e od polovine du`ine budu}eg
tunelskog iskopa (oko 3 km). Broj i naziv izve-
denih opita u okviru “{arene serije” dati su u
tabeli 1.
U tabelama 2 i 3 prikazani rezultati dati su u
vidu raspona minimalnih i maksimalnih dobijenih
vrednosti ispitivanih svojstava. 
U tabeli 2 prikazani su rezultati identifika-
ciono-klasifikacionih opita: w (%) – prirodna
vla`nost; wl (%) – granica te~ewa; wr (%) – granica
plasti~nosti; Ip – indeks plasti~nosti; Is - indeks
konsistencije; g (kN/m3) – zapreminska te`ina;
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Sl. 1. a) [ematski prikaz geolo{ke gra|e terena du` ose trase tunela “Vi{wica”, b) {ematski prikaz in`ewersko-
geolo{kih jedinica (kompleksa) u okviru “{arene serije”
Fig. 1. a) Shematic preview of geological conditions long the tunnell “Vi{njica” route, b) shematic preview of engineering geological units
(complex) assemblling in “party-coloured” sediments
gd (kN/m3) – zapreminska te`ina u suvom stawu; gs
(kN/m3) specifi~na te`ina; n (%) – poroznost; e –
koeficijent poroznosti; j (°) – ugao unutra{weg
trewa; s (kN/m2) – kohezija. 
U tabeli 3 dati su rezultati ispitivawa fizi-
~ko-mehani~kih svojstava reprezenata “{arene se-
rije”: γ (kN/m3) zapreminska te`ina; parametri ~vr-
sto}e – σc (MPa) - jednoaksijalna ~vrsto}a na priti-
sak; σc’(MPa) – jednoaksijalna ~vrsto}a na pritisak
u provla`enom stawu; σz(MPa) – ~vrsto}a na zateza-
we; σb(kPa) - napon bubrewa, dinami~ka svojstva:
Vp (m/s) – brzina longitudinalnih talasa; Vs (m/s) –
brzina transferzalnih talasa; Edyn (×103 MPa) –
dinami~ki modul elasti~nosti; µdyn – dinami~ki
poasonov koeficijent.
U toku izvo|ewa laboratorijskih geomehani~-
kih ispitivawa dobijeni su veoma {iroki rasponi
u vrednostima parametara pri identifikaciono-
klasifikacionim opitima, kao i pri odre|ivawu
mehani~kih karakteristika i dinami~kih sovjsta-
va, za sedimente “{arene serije”. I pored toga,
rezultati laboratorijskih geomehani~kih ispiti-
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Tabela 1.
Tabela 2. Rezultati identifikaciono-klasifikacionih opita.
vawa ukazuju na odre|ene pravilnosti koje se od-
nose zbirno na sve litolo{ke ~lanove (komplekse)
u okviru sedimenata “{arene serije”:
– prema granulometrijskom sastavu uo~avaju se
velike oscilacije u u~e{}u pojedinih frakcija za
svaki izdvojeni litolo{ki ~lan (kompleks); 
– u svim litolo{kim ~lanovima (kompleksima)
“{arene serije” dominiraju gline koje spadaju u
grupu anorganskih glina visoke plasti~nosti
(CH). U wima su prisutni peskoviti proslojci i
partije pra{inastih peskova koji su sredwe do
niske plasti~nosti (CI-CL);
– granice te~ewa ispitivanih uzoraka su tako|e
u {irokim rasponima (wl = 27–160 %), {to je posle-
dica granulometrijskog, ali i mineralo{ko-pet-
rografskog sastava uzoraka;
– indeks konsistencije ukazuje da se sve sredine
odlikuju ~vrstim stawem konsistencije (Ic>1);
– Svi ispitivani uzorci prema rezultatima jed-
noaksijalne ~vrsto}e (σc=0,8–4,975MRa) spadaju u
grupu mekih stena (1,0 < σc < 5,0MRa), HOEK (2007);
– prema vrednosti dobijenim za poroznost (n),
koja za sve sredine varira od 25–38 %, mo`e se re}i
da ove stene spadaju u grupu mekih stena za tunelski
iskop., KLEIN (2001);
– Utvr|eno je da su ispitivani uzorci vrlo oset-
qivi na provla`avawe, jer pri pove}awu vla`no-
sti uzorka od 5–15%, jednoaksijalna ~vrsto}a
opada za skoro 60%;
– Prema dobijenim vrednostima za brzine longi-
tudinalnih talasa (Vp) {qunkovite gline (1) i la-
porovite, peskovite i tufozne gline sa proslojci-
ma {qunkova (3), (6) i (7), pripadaju sredwe ~vr-
stim stenama (2000-3000 m/s), a ostali litolo{ki
~lanovi (kompleksi), pripadaju grupi tla koje
~ine prelaz ka stenama.
Zakqu~ak
Ispitivawa koja su izvr{ena na uzorcima
“{arene serije”, ra|ena su u ciqu izbora najadek-
vatnije metodologije iskopavawa tunela. Na ovaj
na~in dopuwena su saznawa o geomehani~kim svo-
jstvima litolo{kih ~lanova “{arene serije”.
Dobijeni podaci ukazali su na ~este promene
litolo{kog sastava, male pvrsto}e, promene para-
metera ~vrsto}e pri promeni vlage, pojavu bubre-
wa, i dr. 
Porede}i dobijene podatke sa klasifikacijama
i parametrima dobijenim na sli~nim sedimentnim
tvorevinama u svetu, uo~eno je po svim dobijenim
vrednostima parametara (poroznost, karakteris-
tike plasti~nosti, jednosaksijalna ~vrsto}a), svi
kompleksi spadaju u slabe stenske mase. 
U saglasnosti sa dubinom iskopavawa, du`inom
iskopa i ostalim – litolo{kim sastavom, hidroge-
olo{kim uslovima koji vladaju na trasi (prisust-
vo vode i pijezometarski pritisci) i otporno-
deformabilnim svojstvima stenskih masa na celoj
du`ini tunelskog iskopa koji su uzeti u razma-
trawe, opredelili su investitore za TBM metodu
iskopa, kao najsigurniju za izvo|ewe tunelskog
iskopa. 
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Uvod
Problem deponovawa komunalnog otpada na teri-
toriji op{tina Kraqevo i Vrwa~ka Bawa je vrlo
aktuelan. Postoje}a deponija u Kraqevu (koja je de-
limi~no sanirana) je pri kraju a na prostoru op-
{tine Vrwa~ka Bawa sanitarna deponija ne posto-
ji ve} se sme}e deponuje u prostor koji ostaje nakon
eksloatacije {qunka u aluvijonu Zapadne Morave.
Zbog toga se pristupilo izradi in`ewerskogeolo-
{kih i hidrogeolo{kih podloga za pozrebe izgrad-
we regionalne deponije a za nivo idejnog projekta. 
Na osnovu postoje}e dokumentacije i predloga
op{tine tri lokacije su bile interesantne za iz-
bor lokacije regionalne deponije od kojih je
lokacija Zmajevac izdvojena kao najpovoqnija.
Op{ti podaci
Lokacija „Zmajevac“ je udaqena 7.5 km ju`no od
Kraqeva. Nalazi na severnim obroncima Stolova.
Lokacija predstavqa dve velike jaruge koje se spa-
jaju u jednu dolinu. U prvoj jaruzi je formiran potok
Sviwarac dok je druga jaruga sa povremenim re~nim
tokom koji se formira posle ja~ih ki{a. Visinska
razlika izme|u najvi{e i najni`e kote u podu`nom
profilu je 95 m. Apsolutne kote terena na samoj
lokaciji se kre}u od 300–390 mnv. Povr{ina loka-
cije je oko 21 ha a zapremina oko 2.187.500 m3.
Lokacija prve strme jaruge je slu`ila kao pozaj-
mi{te kamena za izgradwu puteva pa je delom ogoqe-
na ali postoji trasiran pristupni put, plato i ub-
la`ene padine. Iznad pozajmi{ta postoje vidqivi
tragovi jaru`awa i povremenog toka a na samom
pozajmi{tu se nalaze zabarewa. Ispod puta jaruga je
jako strma i duboko use~ena a u samoj jaruzi je potok
Sviwarac. Ispod puta u jaruzi nalazi se izvor.
Izvedena istra`ivawa
Od terenskih istra`ivawa na lokaciji su izve-
dena slede}a: istra`no bu{ewe, istra`ni rasko-
In`ewerskogeolo{ka istra`ivawa za potrebe izgradwe
regionalne deponije Zmajevac u Kraqevu
Engineering Geological Investigations for Construction Regional Landfill
Zmajevac in Kraljevo
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Apstrakt. Savremeni trendovi u upravqawu otpadom name}u potrebu izgradwe regionalnih sani-
tarnih deponija. Regionalna deponija ~vrstog komunalnog otpada za op{tinu Kraqevo i Vrwa~ka Bawa
planirana je na lokaciji Zmajevac, ju`no od Kraqeva. Na osnovu izvedenih istra`ivawa teren je
izgra|en od serpentinisanih peridotita, wihove raspadine i tankog deluvijalnog pokriva~a.
Kqu~ne re~i: regionalna deponija, komunalni otpad, serpentinisani peridotiti, Zmajevac, Kraqevo.
Abstract. Contemporary trends in waste management need to impose the construction of regional sanitary landfills.
Regional landfill municipal solid waste for the municipality of Kraljevo and Vrnjacka Banja is planned on the site
Zmajevac, south of Kraljevo. According to the research field is built from serpentinized peridotite, their decomposition
and thin deluvial cover.
Key words: regional landfill, municipal waste, serpentinized peridotite, Zmajevac, Kraljevo.
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pi, geoelektri~no sondirawe terena i opiti
nalivawa u bu{otinama i raskopima. 
Istra`no bu{ewe je obuhvatilo izradu pet
istra`nih bu{otina, a pijezometarske konstruk-
cije su ugra|ene u tri bu{otine. Na mestima gde
nije moglo da se pri|e garniturom ura|eni su ra-
skopi. Geoelektri~no sondirawe se sastojalo od
izvo|ewa osam sondi. Hidrogeolo{ki opiti nali-
vawa su ura|eni u svim bu{otinama i raskopima a
poslu`ili su za izra~unavawe koeficijenta fil-
tracije.
Terenska istra`ivawa su bila pra}ena i labo-
ratorijskim ispitivawima: geomehani~kim, hemi-
jskim i mineralo{ko-pertolo{kim.
Rezultati istra`ivawa
Na osnovu izvedenih istra`ivawa mo`e se re}i
da je teren na lokaciji Zmajevac izgra|en od: delu-
vijalnih pra{inastih glina pome{anih sa raspa-
dinom serpentinita, raspadine serpentinitisanih
peridotita, i serpentinitisanog peridotita.
Raspadina serpentinisanih peridotita predsta-
vqa jako ispucalu zonu koja je izdeqena na komade
cm-dm reda veli~ine. Du` prslina je istalo`en
hlorit. Povr{ine cepawa i {kriqavosti su smo-
laste sjajnosti. Komadi stenske mase sadr`e nera-
vilne pege i mlazeve magnezita. Utvr|ena debqina
zone raspadawa iznosi oko 5 m. 
Serpentinisani peridotiti su porfiroblas-
ti~ne i holokristalaste teksture. Pri bu{ewu
stenska masa se lomi du` mikroprslina na komade
cm-dm dimenzija. Tako|e se javqaju prsline i puko-
tine pod uglom 45–75° du` kojih je istalo`en hlo-
rit i mestimi~no talk. Stenska masa je pro`eta `i-
licama, pegama i mlazevima magnezita, kao i kal-
citskim `icama ~ija debqina mo`e biti do 1 cm.
Merewe RQD je pokazalo da se ovaj pokazateq
kre}e u granicama od 0–26% {to ukazuje da se radi
o vrlo slaboj stenskoj masi. Me|utim treba na-
glasiti da je RQD samo linearni pokazateq celo-
vitosti stenske mase odn. ne uzima u obzir orjen-
taciju pukotina, ispunu, hrapavost zidova, stawe
podzemne vode i dr.
Geomehani~ka laboratorijska ispitivawa sten-
ske mase pokazala su da je zapreminska te`ina ser-
pentinisanih peridotita γ = 26.8–28.8 kN/m3.
Parametri ~vrsto}e na smicawe odre|eni su meto-
dom direktnog smicawa a dobijene su slede}e vred-
nosti c = 3–6 Mpa i ϕ=32–36.5°. Dinami~ki modul
elasti~nosti Edyn = 22.4–31 GN/m2, Puasonov koe-
ficijenat ì dyn = 0.330–0.350. Tako|e odre|ena je i
brzina prostirawa elasti~nih talasa; longitudi-
onalni talasi Vp = 3675–4150 m/s odnosno trans-
verzalni Vs = 1760–2000 m/s.
Hidrogeolo{ka ispitivawa odn. test nalivawa
su ura|ena u bu{otinama i raskopima. U istra`-
nim raskopima kori{}en je Maag-ov cilindar a u
istra`nim bu{otinama nalivawe vode je vr{eno u
pijezometrima i u samoj bu{otini, sve dok se nije
postignao postojani utro{ak vode za dati dina-
mi~ki nivo u pijezometru.
Ispitivawa su pokazala da raspadina serpenti-
nisanih peridotita ima koeficijenat filtracije
reda veli~ine 10-3 cm/sec. U serpentinisanim pe-
ridotitima koji su kompaktniji koeficijenat
filtracije je reda veli~ine 10-4 cm/sec s tim {to
se u okviru ove sredine javqaju zone sa koefici-
jenat filtracije 10-5 cm/sec (sredwe propusna
zona). Izdan je razbijenog tipa a prihrawuje se od
atmosferilija. Izdan je pukotinske izda{nosti.
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Sl. 1. Podu`ni presek lokacije Zmajevac
Fig. 1. Longitudinal cross-section of the site Zmajevac
Vodonosnost sredine je ve}a pri povr{ini terena
a sa dubinom se smawuje. Cirkulacija vode se od-
vija du` prslina i pukotina. Prihrawivawe izda-
ni vr{i se infiltracijom atmosferskih pada-
vina.
Ispucalosti stenske mase i rastvorqivosti
magnezita (pri niskim temperaturama) koji je is-
talo`en u pukotinama i prslinama, name}e oba-
veznu izradu doweg za{titnog sloja (bottom liner).
U potoku Sviwarac meren je proticaj vode i tom
prilikom je dobijeno da ima oko 4 l/sec.
Detaqni rupturni sklop, lokacije Zmajevac i
{ire okoline, rekonstruisan je stereoskopskom
analizom aerofotosnimaka iz 1962. i 1967 god.
Konstatovano je da su glavni rupturni pravci
formirani u pravcu dve glavne jaruge (SZ–JI)a da
se upravno na wih nalaze mawi rasedi. 
Prema seizmolo{koj karti SFRJ prostor Kra-
qeva sa {irom okolinom ukqu~uju}i Stolove i
lokaciju Zmajevac pripada 8° MCS skale sa vero-
vatno}om pojave 63% za povratni period od 500
godina. 
Hemijske analize uzoraka tla pokazala su po-
ve}ani sadr`aj nikla i hroma dok su ostali para-
metri bili u granicama dozvoqenih vrednosti.
Pove}ani sadr`aji nikla i hroma se mogu smatrati
uobi~ajnim za serpentinisane peridotite s obzi-
rom na wihov mineralni sastav pa mo`emo re}i da
nisu antropogenog porekla. 
Hemijska ispitivawa uzoraka vode uzetih iz
bu{otina pokazala su da je u wima utvr|en pove}an
sadr`aj bora a u jednom uzorku je utvr|ena pove-
}ana koncentracija `ive. S obzirom da je u uzor-
cima tla sadr`aj bora u granicama dozvoqenih
vrednosti mo`e se zakqu~iti da je poreklo bora u
vodi antropogeno (razni deteryenti, sredstva za
prawe i ~i{}ewe, pesticidi i ve{ta~ka |ubriva).
Prisustvo `ive u vodi je verovatno antropogenog
porekla iako je za serpentinite vezana pojava
le`i{ta `ive. 
Zakqu~ak
Deponija Zmajevac bi}e izgra|ena u serpentini-
sanim peridotitima koji su u povr{inskom delu
jako raspadnuti. Prilikom bu{ewa stenska masa se
cepa du` mikroprslina. Sa dubinom ispucalost
stenske mase se smawuje ali ona ostaje izdeqena
prslinama i pukotinama mm-dimenzija koje su zapu-
wene hloritom, magnezitom, kalcitom i talkom.
Zbog ispucalosti i vodopropustqivosti stenske
mase treba preduzeti mere za{tite terena, podzem-
nih i povr{inskih voda od zaga|ewa odn. treba ade-
kvatno projektovati dowi za{titni sloj deponije.
Deponija mora da bude opremqena sistemom za
ekstrakciju gasa-biotrnovima, sistemom za pri-
kupqawe i odvo|ewe deponijskog filtrata, po-
strojewem za preradu otpadnih voda, sistemom za
prikupqawe i odvo|ewe povr{inskih voda odn.
atmosferilija. Tokom ekploatacije predvideti
obavezan monitoring gasova i podzemnih voda.
Za prikupqawe atmosferskih voda, na lokaciji,
neophodno je uraditi obodne kanale koji se moraju
adekvatno dimenzionisati pri ~emu pa`wu treba
obratiti na klimatske promene i promene u ko-
li~ini padavina koje su wihova posledica.
Potok Sviwarac treba kanalisati i zatvoriti
cevima odgovaraju}eg pre~nika kako bi se voda
bezbedno odvela van zone deponije i za{titila od
zaga|ewa. Ove cevi tako|e treba za{tititi od
agresivnog dejstva deponijskog filtrata. Iste
mere za{tite treba sprovesti u drugoj jaruzi u
kojoj se potok formira samo posle ja~ih ki{a.
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Uvod
Intenzivne ki{e u pojedinim periodima tokom 2006. go-
dine, dovele se do pojave ve}eg broja klizi{ta na brdsko
planinskim dijelovima terena. Op{tina Bijeljina u svom ju`-
nom dijelu, lagano prelazi sa ravne Semberije ka obronci-
ma planine Majevice, {to karakteri{e blage padine. Uglav-
nom su to uslovno stabilne padine, na kojima je i ranije bio
prisutan proces klizanja pojedinih dijelova terena, ali ne to-
liko zna~ajan da ugro`ava objekte na terenu.
Pojava klizi{ta koja su ugro`avala objekte, otvorila su
prostor za njihovo istra`ivanje i sagledavanje uticaja na
objekte i stabilnost terena u {irem smislu. Uglavnom su
prou~avana klizi{ta koja su ugro`avala stambene objekte,
dok su ostala evidentirana sa datom ocjenom terenskih
zapa`anja.
Veliki broj klizi{ta, a nedovoljna sredstva za istra`ivanje,
pogotovo za sanacije, ograni~ile su mogu}nosti detaljnijih
istra`ivanja i izrade sanacionih projekata. Ipak neka su ima-
la takav zna~aj da je bilo neophodno brzo reagovati. Kao
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Apstrakt. Na podru~ju op{tine Bijeljina, tokom 2006. godine, kao rezultat intenzivnih ki{a, pojavio se ve}i broj
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primjer uzeta su tri karakteristi~na klizi{ta za koja su pro-
vedena odre|ena istra`ivanja, predlo`ene sanacione mjere i
pra}eno pona{anje terena u periodu od dvije godine. 
Klizi{te u naselju ^engi}
U selu ^engi} neposredno uz lokalni put, aktivirano je
klizi{te na ranije “uslovno stabilnoj padini”. Povremeno je
dolazilo do laganog klizanja u pojedinim dijelovima padi-
ne, ali nisu bila zna~ajnijeg karaktera. Ipak, radi predo-
stro`nosti mje{tani su uradili manji potporni zid i nekolino
pli}ih bu{otina radi pra}enja nivoa podzemnih voda i stabil-
nosti piezometarske konstrukcije. Naglo aktivirano klizi{te
u navedenom periodu, pomjerilo je ~eoni o`iljak blizu
stambenih i pomo}nih objekata. Da bi se sprije~ilo {irenje
klizi{ta u zale|e, odnosno ugro`avanje stambenih i ostalih
objekata, pristupilo se primjeni brzih mjera za{tite od na-
glog {irenja klizi{ta, te provedena odre|ena geotehni~ka is-
tra`ivanja, koja su slu`ila kao podloga za izradu projekta
sanacije terena.
Brze sanacione mjere zasnivale su se na izradi manjih
odvodnih kanala, koji su prikupljali povr{insku vodu i od-
vodili u potok, koji se nalazi neposredno uz no`icu
klizi{ta. Neravne povr{ine terena su poravnate, pri ~emu
su otvorene pukotine na klizi{tu djelimi~no zatvorene.
Tako se omogu}io br`i odlazak povr{inskih voda niz padi-
nu i smanjila njihova infiltracija u podzemlje. Pra}eno je
stanje nivoa voda u kopanim bunarima, kao i njihova sta-
bilnost, te stabilnost ranije izbu{enih nekoliko pli}ih
dolapskih bu{otina. 
Geomehani~ka istra`ivanja izvr{ena su na terenu povr{ine
oko 15000 m2, gdje izbu{eno sedam (7) istra`nih bu{otina,
dubine 7,0–13,5 m, slika 2. Na bu{otinama su provedena
odre|ena terenska ispitivanja i uzeti uzorci tla za laboratorij-
ska ispitivanja iz svake litolo{ke promjene. Zavr{etkom bu-
{enja ugra|ene su plasti~ne cijevi Φ 2” radi pra}enje nivoa
podzemnih voda, kao i dubine na kojima dolazi do njihove
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Sl. 1. Situacioni plan terena sa popre~nim profilima. Legenda: Co – gline, al – {ljunci, pijesci, gline, dl/Pl1 – padinske gline, pjeskovite
gline i pje{~ari
Fig. 1. Situational plan of the field with cross-sections. Legend: Co. - clay, al - gravel, sand, clay, dl/Pl1 hillside hillside clay, sandy clay
and sandstone
deformacije. Na taj na~in dobio se dopunski podatak za dubi-
nu klizne ravni.
Geotehni~ka svojstva terena
Klizi{te se nalazi na padini nagiba 10°, koji se postepe-
no pove}ava i u ni`im dijelovima se kre}e oko 20°. U gra|i
terena u~estvuju donje pliocenski sedimenti (Pl1), predsta-
vljeni pje{~arima, pjeskovitim glinama i glinama. Na akti-
vnom dijelu klizi{ta registrovani su koluvijalni sedimenti
(Co), predstavljeni glinama.
Prema in`enjerskogeolo{koj klasifikaciji stijena, do du-
bine istra`ivanja, zastupljeni su slabo vezani sedimenti
predstavljeni glinama sa visokim procentualnim u~e{}em
pra{inaste komponente i malim sadr`ajem finozrnog pije-
ska. Slojevi gline su pod nagibom koji je istovjetan sa nagi-
bom padine. 
Hidrogeolo{ke karakteristike lokacije klizi{ta i njenog {i-
reg podru~ja su vrlo specifi~ne. Podzemna voda u vrijeme is-
tra`ivanja se pojavljuje na razli~itim dubinama od 3,0–7,0 m,
{to ukazuje da ne postoji kontinuirana izdan. Vode su razbi-
jene, zavisno od intenziteta i dubine kretanja stijensih masa u
procesu klizanja. U podzemlje dolaze direktnom infiltraci-
jom sa povr{ine terena, odlaze}i tako u dublji do terena na
razli~ite hipsometrijske nivoe. 
[iri prostor istra`ivanja lokacije predstavlja tako|e uslo-
vno stabilnu padinu, gdje su prisutna povremena aktivna
klizi{ta. Na predmetnom klizi{tu ~eoni o`iljak se prostire
neposredno uz objekte, na udaljenosti od 2,0 m do nekoli-
ko metara, zavisno od rasporeda objekata. Osmatranjem
klizi{ta, konstatovano je da se ~eoni o`iljak pro{irio u pra-
vcu hipsometrijski vi{ih dijelova padine, prema objektima.
Njegova visina je 0,6 m. Ranije ura|eni potporni zid visine
2,0 m, bez otvora za iscje|ivanje vode i drena`e iza zida,
jednostavno je smaknut i negnut u pravcu padine. Sekun-
darni o`iljci i pukotine prisutne su na ~itavoj povr{ini kli-
zi{ta. U no`i~nom dijelu klizi{ta izra`ena su ispup~enja
nastala kliizanjem.
Terenskim istra`ivanjima i loboratorijskim ispitivanjima
konstatovano je da je pretpostavljena klizna ravan na dubii-
ni 4,5 m, formirana u pra{inastim glinama, masnim, visoko-
plasti~nim. Klizanje je nastalo kao rezultat razli~itih fakto-
ra, geolo{ke gra|e, morfologije terena, prisutva podzemnih
voda, stepena ispucalosti pripovr{inskog dijela terena koji
omogu}ava prodiranje vode u dublje dijelove. Ranije
ura|eni potporni bez otvora i drena`e u zale|u, predstavl-
jao je branu za podzemne vode, koje su se tu skupljale i
raskva{avale materijal po dubini i po povr{ini. 
Geotehni~ki prora~uni stabilnosti terena
Terenska istra`ivanja i laboratorijska ispitivanja dala su
dovoljno podataka da se defini{e konstrukcija terena. Geo-
tehni~ki prora~un stabinosti terena ura|en je na dva profila,
slika 2. Za svaki profil prvo je sra~unat uslovni ugao unu-
tra{nje otpornosti Φuslovno, za stanje grani~ne ravnote`e
Fs = 1,00 i za nivo podzemne vode koji je utvr|en na tere-
nu, kao i za uslove kada je podzemna voda odstranjena.
Za prora~une su usvojeni sljede}i parametri, pri ~emu su
dobivene vrijednosti faktora sigurnosti:
• Profil 1, γ = 20,0 kN/m2, ϕ = Φuslovno = 12,0°, c = 0,0 kN/m2
Faktor sigurnosti Fs = 1,01 za uslove prisustva podzemne
vode 2,9 m
Faktor sigurnosti Fs = 1,21 za uslove odstranjene podzem-
ne vode
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Sl. 2. Geotehni~ki profili. Legenda: 1, 2. glina pra{inasto pjeskovita, 3. glina pjeskovito, pra{inasta, 4. koluvijalna glina
Fig. 2. Geotechnical profiles. Legend: 1, 2. pulverulent sandy loam, 3. Sandy clay, pulverulent, 4. clay colluvio
• Profil 2, γ = 20,0 kN/m2, ϕ = Φuslovno = 14,5°, c = 0,0 kN/m2
Faktor sigurnosti Fs = 1,01 za uslove prisustva podzemne
vode 2,9 m
Faktor sigurnosti Fs = 1,52 za uslove odstranjene podzem-
ne vode
U uslovima prisustva podzemnih voda faktor sigurnosti
Fs = 1, dok se za uslove odstranjene podzemne vode posti`e
Fs = 1,21–1,52, odnosno pove}ava stabilnost od 21–52%. 
Prijedlog sanacije vezan je za izradu potporne konstruk-
cije od {ipova, sa ura|enom drena`om za odvodnju pod-
zemnih voda. Analizirana stabilnost terena na profilima 1 i
2, daje faktore sigurnosti Fs = 2,35–2,56, odnosno sigurnu
stabilnost terena.  
Klizi{te u naselju Obarska – [umice
Na desnoj strani magistralnog puta Bijeljina–Br~ko, oko
6 km od grada Bijeljine u naselju [umice, aktivirano je
klizi{te u vrijeme velikih ki{a tokom marta mjeseca. Za-
hva}ena je padina na ~ijem su krajnjem hipsometrijski
najvi{em i najni`em dijelu stambeni objekti. Na objektima
nisu nastale deformacije, ali je teren kod njih degradiran, i
predstavlja potencijalnu opasnost njihove ugro`enosti uko-
liko padina ne bude sanirana.
Manje “sanacione mjere” koje je lokalno stanovni{tvo
primijenilo, samo su djelimi~no zaustavile kretanje zemlja-
nih masa ka objektima u ni`em dijelu padine. Uglavnom su
to pli}i kanali koji su sakupljali vodu i odvodili u kanal koji
se nalazi pored lokalnog puta u podno`ju padine.   
Geotehni~ka istra`ivanja provedena su na povr{ini oko
10000 m2. Nakon kartiranja terena, registrovanja deforma-
cija u zoni zahva}enoj klizi{tem i sagledavanjem polo`aja
objekata u odnosu na klizi{te, odre|ene su lokacije za geo-
mehani~ke bu{otine. Ura|eno je devet (9) bu{otina, dubine
od 5,0–14,0 m, na kojima su provedena terenska ispitivanja
i uzeti uzorci za laboratorijske analize, slika 3. 
Osnovne geotehni~ke karakteristike terena
Padina na kojoj je formirano klizi{te prosje~nog je nagi-
ba oko 10°, izuzev dijelova devastiranih tokom klizanja.
Padinu izgra|uju pliokvartarni sedimenti (Pl, Q), predstavl-
jeni glinama koje su u pripovr{inskom dijelu pokrivene
deluvijalnom raspadinom sedimenata okolnog terena i sedi-
menata podloge. Koluvijalni sedeimenti (Co) prisutni su na
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Sl. 3. Situacioni plan terena klizi{te Obarska – [umice. Legenda: Co – gline, dl/Pl1Q – padinske gline, pjeskovite gline i pje{~ari
Fig. 3. Situational plan terrain landslide Obarska – [umice. Legend: Co - Clay, dl/Pl1Q – sloping clay, sandy clay and sandstone
aktivnom dijelu klizi{ta, koji su predstavljeni glinama veo-
ma razli~itim po svojim fizi~ko-mehani~kim karakteristika-
ma. Na krajnjem hipsometrijski najni`em dijelu padine su
aluvijalni sedimenti (al) predstavljeni glinama, {ljuncima i
pijeskovima  
Posmatrano u vertikalnom profilu do dubine istra`ivanja
zastupljeni su slabovezani sedimenti. Predstavljeni su gli-
nama sa visokoim procentualnim u~e{}em pra{inaste kom-
ponente i malim sadr`ajem finozrnog pijeska u obliku tan-
kih proslojaka i le}a. Sa aspekta geomehani~kih karakteri-
stika terena, pijesak nema ve}i zna~aj, ali zbog svojih
kolektorskih sposobnosti, uvijek ima uticaja na stabilnost
padine. 
U hidrogeolo{kom smislu do dubine istra`ivanja, teren ka-
rakteri{e slabopropusne do vodonepropusne sedimente, pred-
stavljene glinama sa koeficijentom filtracije > 10–7 cm/sec.
Podzemna voda vezana je za klizanjem o{te}eni dio terena
i nivo se kre}e oko 3,3 m. Voda u podzemlje dolazi direkt-
nom infiltracijom sa povr{ine terena, pri ~emu nisu me|u-
sobno povezane u pojedinim dijelovima klizi{ta, odra`a-
vaju}i tako “lokalni karakter”. Ipak, mogu kroz pukotine da
dospiju u dublje dijelove terena do proslojaka pijeska. Na
svom putu natapaju gline i slabe njene otporno-deformabil-
ne karakteristike, {to se negativno odra`ava na stabilnost
padine.
Detaljnijim kartiranjem {ireg prostora izdvojene su slje-
de}e karakteristike padine, koja se ogleda kroz prisustvo
starog dijela klizi{ta, labilne padine i aktivnog klizi{ta.
Staro klizi{te je znatno udaljeno od objekata i nije posebno
istra`ivano. Labilna padina je ne{to bli`a objektima, ali nije
zahva}ena aktivnim procesima klizanja. Aktivno klizi{te
prostire se u gornjm hipsometrijskom dijelu padine nepo-
sredno 3,0 m ispod stambenih objekata, gdje visina o`iljka
oko 0,3 m. Sredi{nji dio padine karakteri{e vi{e sekundar-
nih o`iljaka, dok je donja polovina padine potpuno devasti-
rana aktivnim klizanjem. Prisutno je mnogo trbu{astih is-
pup~enja i udubljenja u kojima se sakuplja voda i tako po-
gor{ava stabilnost padine. 
Rezultati terenskih istra`ivanja i laboratorijskih ispitiva-
nja dali su dovoljno podataka da se konstatuje klizna ravan
na dubini oko 5,3 m, formirana u pra{inastim glinama, koje
su malo do veoma sti{ljive, visokoplasti~ne. Uzroci klizan-
ja vezani su za geolo{ku gra|u, gdje su prisutni glinovito-
pra{inasti sedimenti, koji u prisustvu podzemnih voda mi-
jenjaju svoje karakteristike. Ostali faktori kao {to su morfo-
logija padine, tehnogeni uticaji ili neadekvatna odvodnja
fekalnih voda, samo su ranije stvorili preduslove da nasta-
ne proces klizanja sa pojavom zna~ajnijeg faktora. 
Analiza stabilnosti klizi{ta
Prora~uni stabilnosti terena na klizi{tu, ura|eni su na dva
profila, gdje za svaki profil prvo sra~unat uslovni ugao unu-
tra{nje otpornosti Φuslovno, za stanje grani~ne ravnote`e
Fs = 1,00 i za nivo vode utvr|en na terenu. Tako|e Fs
odre|en je i za uslove kada je podzemna voda odstranjena. 
Prora~un je obavljen po metodi Jambu-a, za koji su us-
vojeni odre|eni podaci, pri ~emu su dobivene sljede}e vri-
jednosti faktora sigurnosti:
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Sl. 4. Geotehni~ki profili. Legenda: 1, 2. glina pra{inasta, 3. koluvijalna glina
Fig. 4. Geotechnical profiles. Legend: 1, 2 pulverulent clay, 3. colluvio clay
• Profil 1, γ = 20,0 kN/m2, ϕ = Φuslovno = 17,4°, c = 0,0 kN/m2
Faktor sigurnosti Fs = 1,01 za uslove prisustva podzemne
vode 2,6 m
Faktor sigurnosti Fs = 1,45 za uslove odstranjene podzem-
ne vode
• Profil 2, γ = 20,0 kN/m2, ϕ = Φuslovno = 17,3°, c = 0,0 kN/m2
Faktor sigurnosti Fs = 1,00 za uslove prisustva podzemne
vode 2,6 m
Faktor sigurnosti Fs = 1,54 za uslove odstranjene podzem-
ne vode
U uslovima prisustva podzemnih voda faktor sigurnosti
Fs = 1, dok se za uslove odstranjene podzemne vode posti`e
Fs = 1,45–1,52, odnosno pove}ava stabilnost od 45–54%. 
Dobijeni uglovi Φuslovno 17,4° i 17,3° su prili~no visoki.
Laboratorijskim ispitivanjima odre|eni su rezidualni uglo-
vi unutra{nje otpornosti Φrezidualno u intervalu od 11°–24°.
Srednja rezidualna vrijednost ugla unutra{nje otpornosti
Φrez.sred. je oko 18°. Pore|enjem vrijednosti uslovnog ugla
unutra{nje otpornosti Φuslovno sa srednjim rezidaulnim
uglom unutra{nje otpornosti Φrez.sred., zaklju~uje se da je
klizi{te nastalo uticajem agensa ve}e koli~ine podzemne i
povr{inske vode.
Predlo`ene sanacione mjere obuhvataju izradu drena`-
nog sistema na prostoru ispod objekata u obliku slova “Y”,
odnosno “YY”. Sistem }e se sastojati od sabirnih drena`nih
rovova u krovnom dijelu i sabirno-odvodnih drena`nih ro-
vova ispod krovnog dijela. Spojevi izme|u sabirnih i sabir-
no-odvodnih rovova drena`nog sistema povezat }e se AB
(armirano-betonskim) oknima. Ispuna drena`nih rovova je
od lomljenog kamena, veli~ine komada od 10,0–20,0 cm.
Lomljeni kamen od zamuljivanja }e se {tititi obmotavanjem
separacionog i filtracionog sloja od netkanog geotekstila.
Pored drena`nog sistema, neophodno je uraditi i sistem
otvorenih betonskih kanala za odvo|enje povr{inskih voda
i njihovo spre~avanje da do|u u tijelo klizi{ta.
Zaklju~ak
Nastala klizi{ta u periodu intenzivnih ki{a po~etkom
2006. godine, ugro`avala su prvenstveno stambene objekte,
{to je zahtijevalo odre|ena istra`ivanja terena, kako bi se
sagledali uzroci nastanka klizi{ta i predlo`ile sanacione
mjere. Izdvojena tri klizi{ta karakteri{u razli~ite lokacije na
podru~ju op{tine Bijeljina, ali su ona istovjetna po na~inu
nastanka, kao i prijedlogu sanacionih mjera.
Provedena istra`ivanja definisala su osnovne karakteri-
stike terena i uzroke nastanka klizi{ta, tako da su pred-
lo`ene odre|ene sanacione mjere. Iste nisu primijenjene u
cjelosti, nego djelimi~no, ali su zaustavile dalji proces kli-
zanja. Kako bi se sprije~io proces ponovnog aktiviranja
klizi{ta nakon novih iznenadnih ve}ih ki{a, to }e se pre-
dvi|ene sanacione mjere realizovati u narednom periodu.
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Uvod
Podru~je Beograda i wegova {ira bre`uqkasta
okolina poznato je po brojnim pojavama klizi{ta.
Ovo je naro~ito izra`eno du` dolinskih strane
Save i Dunava ~ije su padine izgra|ene od miopli-
ocenskih kompleksa “mek{ih” stena: glina, lapora
i peska.
Osnovni uzrok nastanka klizi{ta prispisuje se
slo`enoj geolo{koj gra|i i morfolo{koj evolu-
ciji terena. Me|utim, u svremenim uslovima, nepo-
sredan povod nastanka novih ili reaktivirawa
starih klizi{ta, sve je ~e{}e rezultat ~ovekove
graditeqske i privredne delatnosti. 
S ovim problemom u Srbiji prvi su se suo~ili
graditeqi pruga. Nakon prvog svetskog rata bila
Geotehni~ki uslovi izgradwe autoputa E-763 Beograd – Ju`ni Jadran
preko klizi{ta Umka – Duboko
Geotechnical Conditions of Construction the Motorway E-763 Belgrade to South Adriatic
across the Umka–Duboko Landslide
BRANKO JELISAVAC1, PETAR MITROVI]1,
VLADETA VUJANI]1 i SVETOZAR MILENKOVI]1
Apstrakt. Generalnim i Idejnim projektom autoputa Beograd–Ju`ni Jadran (E-763), na izlazu iz
Beograda, koridor puta je lociran desnom obalom reke Save, u temenu re~nog meandra, preko klizi{ta
Umka–Duboko u du`ini 3 km. Veliko aktivno klizi{te, dubine 10–26 m, formirano u laporovitim gli-
nama, zahvata povr{inu oko 1,8 km2.
U ciqu utvr|ivawa geolo{ke gra|e, uzroka, mehanizma i dinamike klizi{ta a za potrebe izrade pro-
jekta sanacije terena i regulacije vodotoka, sprovedena su obimna geotehni~ka istra`ivawa i monito-
ring. Instalirana je oskultaciona mre`a koja obuhvata 180 mernih mesta: 33 inklinometra, 25 pijezome-
tara, geodetske repere, bunare, re~ne profile i dr.
Na osnovu rezultata istra`ivwa izna|ena su sanaciona re{ewa klizi{ta koja garantuju stabilnost
budu}eg autoputa i stabilizuju ostale delove nestabilne padine na kojoj je ugro`ena infrastruktura i
oko 500 stambenih i vikend objekata.
Kqu~ne re~i: Autoput, reka, klizi{te, istra`ivawe, monitoring, sanacija.
Abstract. By both General and Preliminary designs of motorway from Belgrade to South Adriatic, i.e. E-763, at the
exit from Belgrade, road facility corridor is located at the right bank of Sava river, on the meandering apex, crossing the
landslide Umka–Duboko in the length of 3 km. Large active landslide in the depth of 10–26 m, created in marly clays,
takes up the area of 1.8 sq.km.
In order to define the geologic composition, causes, mechanism and dynamics of the landslide thereof for the purpose
of preparing the design for terrain repair and watercourse regulation, extensive geotechnical investigations and monitor-
ing have been carried out. The auscultation network has been installed including 180 measuring spots, 33 inclinometers,
25 piezometers, survey pegs, wells, river profiles, etc.
Investigation results have provided for landslide repair solutions which guarantee the stability of future motorway and
also stabilize the remaining parts of unstable slopes on which some 500 housing facilities and cottages are jeopardized.
Key words: Highway, river, landslide, research, monitoring, rehabilitation.
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je aktuelna izgradwa `elezni~ke pruge Begrad–
–U`ice, na potezu Ostru`nica Bari~, priobaqem
Save, du` klizi{ta Umka–Duboko. 
Iako nisu detaqnije istra`ivana, zahvaquju}i
pre svega iskustvu prof. M.T. Lukovi}a, klizi{ta
su tom prilikom izbegnuta izgradwom duga~kog
tunela u stabilnom zale|u.  
Ideje o izgradwi autoputa Beograd–Obrenovac
i daqe ka Ju`nom Jadranu, su analizirane 1979. a
potom i 1990. g. U ciqu iznala`ewa optimalnog
polo`aja budu}e saobra}ajnice tih godina se pri-
stupilo detaqnijim geolo{ko-geotehni~kim is-
tra`ivawima i osmatrawima klizi{ta Umka–Du-
boko. Tada je razmatrano vi{e varijanti: tunelska,
dva mosta na Savi, izme{tawe reke, obalom reke i
dr. Kona~na odluka nije doneta ali u me|uvremenu
je izgra|en poluautoput do Umke, neposredno is-
pred klizi{ta.
Novim Generalnim projektom (2000) je odabran
koridor budu}eg autoputa koji je sme{ten du` de-
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Sl. 1. Pregledna karta klizi{ta
Fig. 1. Landslide index map
sne obale Save. Dopunska geotehni~ka istra`iva-
wa i Idejni projekat deonice Umka–Obrenovac,
du`ine 7,65 km, koji ukqu~uje sanaciju klizi{ta,
du`ine oko 3 km, je ura|en 2005. god. Slo`enost
re{avawa ovog problema zahtevalo je opse`na
interdisciplinarna istra`ivawa i analize.
Istra`ni radovi
Rezultati predhodnih istra`ivawa, prezentira-
ni du` {est geotehni~kih profila terena, sa ~e-
tiri istra`na okna i 10 inklinometara, su bili
osnova za usmeravawe dopunskih radova, ali sada
du` 15 profila sa 33 inklinometara. Na ovaj na-
~in je stvoren kontinuitet u proveri mehanizma
klizi{ta. Istra`ivawa je radio stru~ni tim koji
se ovim problemom bavi ~etvrt veka. 2005 su izve-
deni slede}i radovi: 
– Detaqno geolo{ko kartirawe terena povr{ine
oko 3 km2, na podlogama 1:1000. 
– Avionska i terenska geodetska snimawa terena,
profila, repera i lokacija radova.
– Ehosondirawe korita Save na potezu du`ine 5
km, du` 40 profila. 
– Istra`no bu{ewe i kartirawe jezgra 36 bu{o-
tina, dubine do 42 m, ukupno 1190 m. 
– Ugradwa inklinometara u 33 bu{otine, dubine
12–42 m, ukupno 770 mm.
– Stati~ke penetracije (CPT) na tri lokacije,
dubine do 15 m, ukupno 50 m.
– Laboratorijska geomehani~ka ispitivawa 140
uzoraka tla su obuhvatila: identifikaciju,
klasifikaciju, ~vrsto}u, sti{qivost, zbijenost
i nosivost.
– 2005 je vr{eno osmatrawe inklinometara, nivoa
Save, podzemne vode u postoje}im pijezometrima
i bunarima, ukupno 180 mernih mesta. Pregleda-
no je 500 stambenih i vikend objekata i eviden-
tiran stepen o{te}ewa. Izvr{eno je i snimawe
geodetskih repera iz 1991.
– Analize stabilnosti za utvr|ene modele kli`e-
wa su vr{ene du` 15 profila: u prirodnim, sa-
niranim i zemqotresnim uslovima, uz varirawe
nivoa reke Save i podzemne vode.
Rezultati istra`ivawa
Morfologija terena i
hidrauli~ko-morfolo{ka svojstva Save
Na istra`nom podru~ju su zastupqeni zaravni i
pobr|a. [iroke ravnice obala Save i wenih de-
snih pritoka, su u rasponu kota 70-83. Pobr|a ~ine
padine Rucke i Mo{tanice (kote 167-187), gene-
ralnog nagiba 9–14°, lokalno u zoni velkih otseka
do 45°. 
Na klizi{tu Umka, ~eoni o`iqci i vododelni-
ca, su udaqeni Save (kote 52-57) do 900 m, sa vi-
sinom 135 m a u Dubokom do 300 m, sa visinskom
razlikom 115 m. Padine su zatalasane i ispreseca-
ne brojnim zabarenim depresijama i uzvi{ewima,
m-dm dimenzija. 
Konfiguracija re~nog korita je slo`ena zbog
izra`enog meandrirawa, ra~vawa kod Bari~ke ade
i promenqivosti {irine toka i nivelete dna. Ko-
rito, ~iju desnu – konkavnu obalu eroduje reka, je
od Umke do Bari~a su`eno na 200 m a to je 50% od
prose~ne {irine korita na {irem sektoru. Sa
druge strane, ono je produbqeno i do 20 m, za ra-
zliku od prose~ne dubine oko 9 m osnovnog korita,
uzvodno i nizvodno. 
Du` desne obale inundacija nije izra`ena i na
ve}em delu ne postoji. Pobr|e direktno kontakti-
ra sa osnovnim koritom. Stabilnost obale i pa-
dine je uzro~no-posledi~no povezana sa procesima
u koritu Save. Nasuprot tome, leva obala je alu-
vijalna ravnica, sa kotoma terena oko 73, gde je iz-
gra|en protivpoplavni nasip (kota 78). Prostor
izme|u obale i nasipa, {irine 500 m, je po{umqen. 
Re`im te~ewa Save je pod uticajem uspora na
u{}u u Dunav, wegovog proticaja i re`ima rada HE
„\erdap“. Nivoi reke, na sektoru Beograd–Obre-
novac, su sra~unati za tri uslova na u{}u: uspora,
depresije i najverovatnije koincidencije Save i
Dunava. Merodavni nivoi zna~ajni za geostati~ke
analize, projektovawe sanacija, melioracija i
regulacionih radova u koritu su: 
– Z1% = 76.90 mnm - stogodi{wa velika voda Save,
Q1% = 6511 m3/s 
– Zsvv = 73,30 mnm - sredwa velika voda, Qsvv = 3000 m3/s,
– Zsv = 71,70 mnm - sredwa voda, Qsv =1570 m3/s è
– Zmv = 69,90 mnm - mala voda Save, Qmv = 400 m3/s,
min nivo za plovidbu. 
Geolo{ka gra|a i hidrogeolo{ka
svojstva terena
Bre`uqkasta desna obala Save, znatno se razli-
kuje po svojoj litostratigrafskoj gra|i i geoteh-
ni~kim svojstvima od zaravwenih i niskih obala.
Savremeni izgled terena u dolini reke direktno je
posledica wegove morfogeneze, procesa i pojava
koji su u na{em klimatskom pojasu uslovili ove
razlike a koje i daqe uti~u na vodotok i stabil-
nost padina du` desne obale. 
Dominantnu ulogu u geolo{koj gra|i terena
imaju panonski sedimenti, tj. pra{inasto - glino-
vite masivne stene: lapori (M32L), debqine preko
200 m i laporovite gline (M32GL), debwine 10–25 m.
Mla|i, kvartarni sedimenti ~ine relativno tanki
pokriva~, debqine 2–15 m. Litolo{ki sastav i
sklop kvartarnih sedimenata je posledica uslova i
mesta nastajawa, tj. litogeneze: koluvijalne (ko),
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proluvijalne (pr), proluvijalno-aluvijalne (pr-al),
aluvijalne (al) i deluvijalne (d). 
Stabilnu podinu klizi{ta ~ine masivni sivi
lapori (M32L). Otporna svojstva ovog kompleksa su
visoka naro~ito zbog visoke kohezije. U uslovima
triaksijalnog opita, parametri ~vrsto}e smicawa
uzoraka u stawu prirodne vla`nosti (w = 26–30%
odnosno Ic >> 1) iznose ϕ = 18–28° i c = 30–200 kPa.
Koluvijalne naslage (ko) su nastale gravitacio-
nim pomerawem stenskih masa niz padine. Pokre-
nuti materijali je vremenom mewao primarnu
strukturu, vodna i fizi~ko-mehani~ka svojstva. Po
pravilu, debqina koluvijuma je predisponirana
geolo{kom granicom izme|u plasti~nijih degradi-
ranih laporovitih glina i tvrdih lapora. Fi-
zi~ko-mehani~ka svojstva koluvijuma variraju u
{irokom rasponu zbog slo`enosti wegove gra|e i
osetqivosti na spoqne uticaje. Parametri ~vr-
sto}e smicawa du` aktivnih kliznih povr{ina su
ϕr = 7–13° i cr = 0 kPa pri w = 30–45%.
Telo klizi{ta je izdeqeno pukotinama razli~i-
tog porekla (smicawa i raspadawa) i prostornog
polo`aja {to je uslovilo promenqive koeficijen-
te filtracije K = 4×10–8 – 2×10–3 m/s i efektivne
poroznosti µ = 0,07–0,18. Koluvijum ima znatno
ni`u vodopropusnost u horizontalnom nego verti-
kalnom smeru. U podini klizi{ta su masivni
lapori (M32L) prakti~no vodonepropusni. 
Podzemne vode, kao jedan od neposrednih povoda
formirawa i razvoja procesa kli`ewa, egzistir-
aju kao hidrauli~ki nepovezane akumulacije i to:
– sa slobodnim nivoom, formirane u povlati te-
la klizi{ta, do dubine 6–8 m i
– subarteskog tipa formirane u “zdrobqenim”
zonama uz najdubqe zone smicawa.
Re`ima podzemnih voda se formira infiltra-
cijom padavina (plus: vodovoda, septi~kih jama i
kanala na podru~ju Umke) i evapotranspiracijom.
U priobaqu na re`im uti~e i vodostaj reke. 
Podzemne vode Umke imaju veliku ukupnu mine-
ralizaciju, pove}an sadr`aj SO4 jona i hlorida
usled zaga|ivawa otpadnim vodama. Visoka mine-
ralizacije ukazuje da je cirkulacija podzemnih
voda u telu klizi{ta usporena. 
Uzroci, mehanizmi i dinamika klizi{ta
Umka - Duboko
Ovo „klizno `ari{te“ je jedno od najprostrani-
jih i najdubqih u na{oj zemqi. Wegova geneza, je
osim geolo{ke predisponiranosti, usko povezana
sa erozijom desne obale i evolucijom meandra
Save. U savremenim uslovima, ubrzawu procesa
znatno je doprineo antropogeni uticaj, stihijska
urbanizacija, uvo|ewe vodovoda bez prate}e kanal-
izacije, se~a {uma, neodr`avawe kanala i dr.
Me|utim najbitniji uticaj ima re~na erozija
desne obale. U temenu meandra reka je su`ena na
svega 200 m, korito produbqeno do 20 m a brzina
toka velika 1,80–2,00 m/sec. Konstantnim
raskva{avawem i erozijom, pove}ava se nagib
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Sl. 2. Zonirawe klizi{ta po mehanizmu i dinamici pomerawa
Fig. 2. Landslide zoning by mechanism and dynamics of motions
obale, padina gubi oslonac i po~iwe da klizi, du`
kontakta izme}u vodozasi}enih, nisko otpornih,
plasti~nih glina i tvrdih lapora u podini. 
Tokom prvih istra`ivawa 1979. se smatralo da
je telo klizi{ta jedninstveno od ~ela do korita
Save. Tokom 1990. je ustanovqeno da je telo
klizi{ta stepenasto i da se produbquje u pri-
obaqu reke, {to je potvr|eno i najnovijim
istra`ivawima 2005. godine. 
Ovo je daqe omogu}ilo iznala`ewe sanacionih
re{ewa stabilizacijom priobalne inicijalne
zone. Prema mehanizamu kli`ewa, tj. prostornom
obliku, na~inu pomerawa po dubini, smeru i
brzini kretawa kliznog tela, ceo nestabilni
potez je podeqen u {est kvazihomogenih blokova.
Klizi{te Umka 
Klizi{te je u obliku lepeze, du`ine uz padinu
900 m, {irine u no`ici 1450 m, povr{ine 100 ha,
prose~ne dubine 14 m, zapremine 14000000 m3 i pro-
se~nog nagiba 9°. Uzvodno krilo klizi{ta okon-
turuje strmi ~eoni o`iqak, visine do 5–25 m a
nizvodno krilo nema izrazit skok. Povr{ina
terena je stepenasta i ispresecana brojnim sekun-
darnim o`iqcima visine 1–10 m.  
Prostor je neravnomerno urbanizovano, ve}ina
objekata je deformisana a proteklih godina vi{e
desetina se sru{ilo. Do eskalacije procesa dolazi
krajem {esdesetih godina, pro{log veka, nakon
stihijske urbanizacije i uvo|ewa vodovoda bez
prate}e kanalizacije. Vodovod je ~esto u prekidu a
otpadne vode se upu{taju u teren. Kolovoz magi-
stralnog puta M-19 je deformisan, na pojedinim
delovima debqina asfalta je nekoliko metara. Ka-
nali nisu u funkciji pa se voda difuzno sliva niz
padinu. 
U periodu istra`ivawa, u pijezometrima i bu-
narima registrovan je visok nivo podzemne vode,
gotovo na povr{ini terena. 
Velika metarska pomerawa klizi{ta su se doga-
|ala u godinama hidrolo{kih maksimuma: 1914,
1941, 1978, 1982 i 2005. Ova godina se po veli~ini
pomerawa mo`e svrstati u te kriti~ne godine. 
Na klizi{tu je do sada izvedeno i osmatrano 29
inklinometra, 20 pijezometara i dva istra`na ok-
na. Prema morfologiji i mehanizmu kli`ewa iz-
dvojena su tri bloka: A, B i C. Du`ina blokova uz
reku je 850, 350 i 250 m. Tokom pro{le godine
ve}ina inklinometara je zbog velikih pomerawa
prekinuta. Najdubqa pomerawa su registrovana u
bloku A - 26 m a u bloku B i C - 5 do 15 m. Pomera-
wa su po pravilu translatorna du` relativno
blago nagnutih kliznih ravni. Brzina pomerawa se
pove}ava tokom sni`ewa nivoa Save.
Klizi{te Duboko 
Za razliku od Umke, prostor je obrastao gustom
{umom i nije nenaseqen. No`icom padine prolazi
put M-19. Klizi{te je frontalnog oblika, du|ine
uz reku 1,45 km a uz padinu do 300 m, {to iznosi oko
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Sl. 3. In`ewerskogeolo{ki presek terena km 8+151, Blok A
Fig. 3. Engineering geological cross-section of terrain km 8 +151, Block A
40 ha. Sa prose~nom dubinom 15 m, zapremina kli-
zi{ta je oko 6.000.000 m3. 
Do sada je ugra|eno 19 inklinometra, tri is-
tra`na okna i 15 pijezometara. Po morfologiji i
mehanizmu kli`ewa izdvojena su tri bloka: D, E i
F. Du`ina blokova uz reku je 350–550 m a max du-
bine kli`ewa su u bloku D do 25 m, u bloku E do
16,5 m i bloku F do 10 m. Vi{egodi{wim osmatra-
wima je utvr|eno da su u Dubokom prose~na pome-
rawa znatno mawa i da se proces generlano
smiruje. 
Geotehni~ke analize i izbor merodavnih para-
metara: Za utvr|ene modele klizi{ta, du` 15
geotehni~kih profila, povratno je analizirana
prirodna stabilnost padine zahva}ene klizi{tem,
za grani~na stawa ravnote`e Fs = 1 je tra`en us-
lovni ugao, pri sredwoj vodi Save i maksimalnom
vodozasi}ewu padine. Laboratorijski rezidualni
otpori i uslovni uglovi za grani~na stawa ravno-
te`e su korelativni. Preporu~eno je da se za pro-
veru efekata sanacija koriste merodavni rezidu-
alni parametri, u Umci ör = 9° i cp = 0 kPa  a u
Dubokom za ör = 11° i cp = 0 kPa.
Sanacione mere
Definitivni polo`aj trase autoputa bio je
uslovqen: geotehni~kim svojstvima klizi{ta i iz-
borom mera sanacije, zatim: re`imom nivoa Save,
uslovima regulacije i pro{irewa vodotoka (plov-
ni put i morfologija korita), topografijom te-
rena, polo`ajem naseqa i puta M-19. 
U iznala`ewu optimalnih sanacionih re{ewa
u~estvovao je ceo projektantski tim: geolog-geo-
tehni~ar, projektant sanacije, hidrotehni~ar i
projektant puta. Na osnovu sprovedenih analiza i
vi{e iterativnih postupaka, odlu~eno je da se: iz-
vr{i pro{irewe korita reke Save na levoj obali,
du` desne obale uradi paralelna potporna regu-
laciona gra|evina od lomqenog kamena, a trup
autoputa da se smesti na visokom nasipu (od re-
fuliranog peska) iza regulacione gra|evine. 
Osim toga predvi|eno je: drenirawe, odvodwa-
vawe, planirawe i po{umqavawe nestabilnog te-
rena. 
Pro{irewem korita reke Save iskopom leve oba-
le: se smawewe brzina toka i erozija desne obale, tj.
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Sl. 4. Karakteristike plasti~nosti (telo klizi{ta)
Fig. 4. Plasticity characteristics (landslides body)
Sl. 5. Odnos rezidualnog ugla tre-
wa ör i indeksa plasti{nosti Ip
Fig.5. Ratio between friction residual
angle ör and plasticity indexi Ip
uklawa glavni uzro~nik nastanka, razvoja i obnav-
qawa klizi{ta. Du`ina pro{irewa je oko 4 km a
maksimalna {irina 300 m do novog dna, na koti 62.
Iskopom zapremine oko 7.000.000 m3 se dobija du-
plo {ire korito (400 m) i oko 3.700.000 m3 kvali-
tetnog peska za izradu nasipa autoputa na desnoj
obali. Prednost ovog pozajmi{ta je jeftin hidra-
uli~ki iskop i transport peska refulirawem.
Izradom paralelne regulaciona gra|evine du`
desne obale Save: se posti`e kontrateret, {titi
eroziona baza korita, spre~ava erodovawe desne
obale i formira za{tita budu}eg nasipa autoputa.
Regulaciona gra|evina du`ine oko 4 km je du`a od
klizi{ta, da bi se izbegla ru{ewa naseqa i boqe
ukqe{tila u stabilan teren. Za izgradwu je po-
trebno 1.480.000 m3 lomqenog kamena. Odabran je
masivni kre~wak iz kamenoloma “Jelena stena”, na
desnoj obali Dunava kod Golubca. Transport kame-
na }e se vr{iti re~nim putem i direktno istova-
rati u re~no korito. Kre~wak ispuwava potrebna
fizi~ko-mehani~ka svojstva: ã >26 kN/m3, granula-
ciju 10–60 cm; ~vrsto}u na pritisak u vodozasi}e-
nom stawu > 160 MPa; upijawe vode mawe od 1% i
postojanost na mrazu. 
Izrada trupa auto puta: na visokom nasipu se
planira u priobaqu Save, izme|u no`ice klizi{-
ta i regulacione gra|evine, u pojasu gde je nagib
kliznog tela mawi od minimalnog ugla unutra{we
otpornosti. Nasip je dimenzionisan i oblikovan
tako da svojim polo`ajem i te`inom maksimalno
stabilizirajuje klizi{te. Za izgradwu je potrebno
oko 3.700.000 m3 peska koji }e se obezbedti refu-
lirawem iz iskopa leve obale Save. Refulirani
pesak zadovoqava slede}e kvalitete: ã > 17 kN/m3;
~estica mawih od 0,002 mm ispod 5 %; 90 % ~estica
> 0,06 mm; CBR > 10 % i ö > 25°. Iznad sredwe
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Sl. 6. Pro{irewe korita Save
Fig. 6. Widening of Sava river channel
Sl. 7. Model regulacije korita Save
Fig. 7. Model of Sava river channel training works
velike vode, nasip }e se mehani~ki standardno
zbijati. 
Izrada drena`nih sistema: Pored kontrolisa-
nog prihvatawa i odvoda podzemnih voda drena`ni
sistemi slu`e da svojom konstrukcijom i kamenom
ispunom stabilizuju teren. Projektovano je sedam
duga~kih drena`a dubine do 8 m. Izlaz drena`nih
sistema predvi|en je do velike vode Save, kota
76,90. Taja~e drena`a su od nepropusne membrane,
filteri od geotekstila a pereforirane cevi od
polietilenske plastike. Ispuna rovova je od kame-
ne sitne`i 1–3 cm i lomwenog kamena 10–25 cm. 
Izrada mre`e kanala za odvod povr{inskih voda
i regulisawe potoka: Godi{we padavine u regionu
su oko 700 mm. Postoje}a kanalska mre`a je defor-
misana i van funkcije. Iz tih razloga neophodno
izvr{iti kontrolisan odvod povr{inskih voda si-
stemom otvorenih gravitacionih kanala. U sklopu
ovih mera je predvi|eno i regulisawe postoje}ih
potoka i izrada propusta.
Planirawe i po{umqavawe deformisanih po-
vr{ina terena: Ovim se posti`e boqi balans masa,
kvalitetnije odvodwavawe, spre~ava stvarawe
plitkih klizi{ta i pove}ava op{ta stabilnost
terena. Po{umqavawe treba izvr{iti zasadom:
jove, breze, bagrema, vrbe i dr. Jedno drvo ovih
vrsta, godi{we iscrpi iz tla 30.000–40.000 litara
vode a korenom stabilizuje 5–8 m3 tla. 
Provera efekata predlo`enih sanacionih mera
je obavqena metodom Janbua, po programu Prof. S.
]ori}a. Metoda zadovoqava sve uslove ravnote`e
kliznog tela i pogodna je za prora~un kod slo`e-
nih kliznih povr{ine, koje su utvr|ene istra`iva-
wima. Postupak zasnovan na grani~noj ravnote`i
odre|uje optimalne vrednosti faktora sigurno-
sti, me|ulamelarnih sila i napona du` kliznih po-
vr{ina. Zbog velike va`nosti objekta koji }e se
gradi na saniranom klizi{tu, propisani faktor
sigurnosti Fsmin = 1,10 smo pove}ali za 20% i usvo-
jiti Fsmin = 1,30. Projektovane sanacione mere
stabilizuju inicijalne delove klizi{ta, a {to je
potvr|ena analizama stabilnosti du` 15 profila,
pre i posle primene sanacionih mera: 
– Paralelna hidrotehni~ka gra|evina i nasip
autoputa, kao kontra teret poboq{avaju stabil-
nost padine preko 30% u pojedinim profilima
(Fsmin = 1,29 i Fsmax = 3,21).
– Sredwi minimalni faktor sigurnosti za ceo
prostor klizi{ta je ve}i od 1.50.
Radi pove}awe smi~u}a otpora u zoni klizne
povr{ine razmatrana je i primena samonose}ih
AB bu{enih {ipova (L = 12 m, Ø = 1,50 m u {ah ra-
sporedu na rastojanu od 3 m). Zbog malog efekta
poboq{awa stabilnosti (1–3%) i visoke cene iz-
rade, u ovoj fazi projekta ova mera nije usvojena. 
Zemqotresni uticaj na nivou osnovne stene iz-
nosi sedam stepeni seizmi~ke skale MSK-1964 go-
dine sa ubrzawem na nivou 100 cm/sec2 i koefici-
jentom seizmi~nosti Ks = 0.025. Veli~ina amplitu-
da ubrzawa je oko po~etnog nivoa, kada treba ana-
lizirati mogu}nost pojave likefakcije. Du`ina
trajawa glavne faze potresa, reda 6–8 sec, ukazuje
da se likefakcija mo`e javqati mestimi~no a {to
bitno ne ugro`ava stabil-
nost paralelne regulacione
gra|evine i trupa puta.
Zavr{ni komentar 
Na kriti~nom mestu mean-
dra, reka Sava direktno pod-
lokava desnu bre`uqkastu
obalu i time stvara inici-
jalne uslove procesa kli`e-
wa. U ciqu izgradwe stabil-
nog autoputa, veli~ina i
priroda ovog problema zah-
teva obimne gra|evinske
intervencije na wegovom
sanirawu. 
Postupak mikrolocirawa
trase autoputa i sanacione
gra|evine, na potezu klizi-
{ta Umka-Duboko, sproveden
je u vi{e iterativnih kora-
ka, u ciqu izbora optimalnog re{ewa sa zado-
voqavaju}im faktorom stabilnosti. Strate{ko
opredeqewe projektantskog tima je bila primena
jedinstvenog tehni~ko-tehnolo{kog re{ewa, kon-
tinualno, du` celog ugro`enog poteza. Predlo`eno
re{ewe, osim svoje osnovne uloge - spre~avawa ero-
zije i kretawa padine, obezbe|uje dovoqno prostora
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Sl. 8. Model autoputa i za{titne gra|evine du` desne obale Save
Fig. 8. Model of motorway and protective structure along the right bank of Sava river
za polagawe trupa autoputa i formirawe nove regu-
lisane obale reke. Sanaciona gra|evina se sastoji
od trapeznog kamenog nasipa koji formira novu
obalu i ispune od peska koja ~ini podlogu za trup
autoputa i plato za prilaz obali. Navedene
gra|evine ujedno imaju stabiliziraju}u funkciju
(trewe i kontrateret) i za{titu obale od erozije i
sufozije. Istovremeno ovo tehni~ko re{ewe
predstavqa najjeftiniju varijantu prilago|enu
tehnolo{kim i prirodnim resursima. 
Predvi|eni plato izme|u trupa autoputa i nove
regulisane obale je celom du`inom gra|evine,
{irine 15–35 m,  ima za ciq da obezbedi pristu-
pa~nost obali, kako pe{acima tako i servisnim
vozilima.
Sanacijom inicijalnog dela klizi{ta dobijaju se
vi{estruko pozitivni efekti: pribli`no 200 ha,
trenutno neupotrebqivog gradskog gra|evinskog
zemqi{ta, sa oko 500 objekata, u neposrednoj bli-
zini reke, }e se dovesti u ekolo{ki i gra|evinski
ispravno stawe. Istovremeno se stvaraju uslovi za
nesmetano provo|ewe ostalih infrastrukturnih
sistema ovim koridorom. 
Refulirawem peskovitog materijala sa leve
obale Save pro{iruje se weno korito na mere pro-
pisane evropskim standardima plovnog puta. Pe-
riod gradwe cele deonice direktno zavisi od
kqu~nog objekta - kamene hidrotehni~ke gra|evine
za ~iju realizaciju je potrebno oko 18 meseci.
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Uvod
U razlomljenoj i/ili uslojenoj stijeni ~vrsto}a je najmanja
na kontaktima diskontinuiteta, tj. slojeva, rasedu i pukotina.
Parametri materijala koji karakteri{u ovakve slu~ajeve su
onaj materijal koji ispunjava pomenute diskontinuitete. Uz
ovo naj~e{}i su problemi kod nepovoljno orijentisanih plo-
ha diskontinuiteta koji mogu postati plohe klizanja. 
Pri nekom zasjeku na najdubljim plohama aktiviraju se
tagencijalna naprezanja koja mogu privremeno biti ve}a ali
se vremenom smanje na vrednost ugla trenja zbog drugih
uticaja i postaju nestabilna. Za trajnu stabilnost trebalo bi
ubla`iti kosinu, tj. sve slojni plohe koje su ve}e od ugla
unutra{njeg trenja u protivnom stalno se de{ava osipavanje.
Ovakve se situacije mogu re{avati na vi{e na~ina, a jedan
od ~estih je izgradnja lak{ih potpornih konstrukcija sa
zategama tj. sidrima, koji se u~vrste u trup pokosa i pritegnu
na zid ili potpornu konstrukciju kao npr. lagani armirano-
betonski ro{tilj. Sidro u sastavu geotehni~kih konstrukcija
predstavlja nosivi element sa kojim se izvede sprega vu~nom
silom konstrukcije i dubljih slojeva poluprostora. Ovo je
upravo i osnovna uloga sidra. Oko uloge, karaktera i na~ina
delovanja sidara u ovom radu se ne}e vi{e spominjati, osim
{to }e se prikaza}e primer sanacije i videti doprinos ugradnje
sidra.
Naglasak u ovom radu pored ostalih faza sanacije dat }e
se na injekcijskim zahvatima tj oja~anja tla i stena. Jedan od
zna~ajnih faza gotovo svih geotehni~kih sidara je konsoli-
dacijsko injektiranje u zoni geosredine oko sidri{ne deoni-
ce. Konsolidacijskim injektiranje posti`e se: smanjenje de-
formabilnosti tj pove}anje otpornosti, pove}ava se meha-
ni~ka ~vrsto}a, smanuje se heterogenost po parametru ispu-
calosti, smanjuje se anizotropija, a kao nusefekti pojavljuju
se: akiviranje stanja napretka i smanjuje se vodopropus-
nost. Iako se smanjenjem vodopropusnosti smanjuje neko-
ntrolisano istjecaje cementne smese u fazi zapunjavanja
sidri{ne deonice, a ostvarenje dreniranja mo`e se pomo}i
izradom drenova kao posebne faze radova.
Prilikom injekcijskih zahvata va`no je voditi ra~una o
utro{ku injekcijske smese. [to je mogu}e detaljnije utvrditi
medij koji se injektira kako bi se moglo ocjeniti utro{ak
injekcijske smese, te u fazi injekriranja pratiti koli~inu
smese. Za ovo je potrebno poznavati relacije u trofaznoj
gra|i tla. Za utvr|ivanje (procenjivanje) volumena inje-
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Apstrakt. Kada su u pitanju stijenske pokosi onda redovno smatramo da se strmiji mogu posti}i u ~vr{}im nego u
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problemi stabilnosti re{avaju se na vi{e na~ina. Uz spomenutu problematiku u ovom radu prikaza}e se doprinosi
stabilizacije pojedinih odabranih faza i to u mekaniji uslojenim stenama i sli~no.
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Abstract. When it comes to rock slopes it is regularly considered that the steeper can be achieved in solid than in clay
materials. In fractured and / or layered rock solidity is minimum at contacts of layers, faults and cracks. In such cases most
of the problems are on adversely oriented surfaces of discontinuity. These kind of stability problems are solved in several
ways. In this paper, along mentioned problems it will be shown the contribution of stabilization of some individual stages
in softer layered rocks etc.
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ktiranje stene potrebno je dobro proceniti parametre i to tzv.
trofazne gra|e tla a na osnovu ~ega se mo`e dalje proceniti
injektiran volumen stene. Na ovu temu postoje radovi, kao
npr. MUHOVEC (1987).
Ako se nameravaju izvesti velike koli~ine injektiranja
tada se utro{ak treba svesti na ~im manju meru. Koriste}i
relacije trofazne gra|e mogu se procjeniti koli~ine injek-
tiranja a mjerodavniji podaci su provo|enjem probnog po-
lja injektiranja, a ujedno i ostale vizualne informacije o
geosredini. Ako se radi samo o injektiranje kao pobolj{anju
geosredine onda se kontrola pobolj{anja provodi naj~e{}e
geofizi~kim metodama.
Ovakvi problemi stabilnosti re{avaju se na vi{e na~ina.
Uz spomenutu problematiku u ovom radu prikaza}e se
doprinosi stabilizacije pojedinih odabranih faza i to u me-
kaniji uslojenim stenama i sli~no.
Primer stabilizacije pokosa od {kriljavca
Nestabilnosti pokosa useka
Izveden je usek sa nagibom od 1:1,5, s obzirom na geo-
tehni~ka i hidrogeolo{ke uslove, pokazalo se prestrmim n-
agibom, te tako|e i druga faza sa nagibom 1:2 bila je
nestabilna. Uzrok nestabilnosti pripisan je nepovoljnoj ori-
jentaciji i nagibu slojnih ploha, nepovoljnom litolo{kom
sastavu te uop{te nepovoljnim hidrogeolo{kim uslovima.
Nakon toga se je ubla`avanjem pokosa na nagib 1:2,5 i
izvo|enjem ostalih faza radova poku{ala pove}ati bezbed-
nost pokosi. 
Sanacija klizi{ta sprovedena je nakon in`enjerskogeo-
lo{kih istra`ivanja i odre|ivanja glavnih in`enjerskogeolo{-
kih funkcija lokacije. Pokos je uglavnom sastavljen od sivih
kvarcnih pje{~enjaka, silta i shale tamnosiva do crne boje.
Izmene ovih naslaga vrlo su nepravilne i ~este. Pe{~ar i siltiti
su tankoslojeviti, a proslojci shale-a se s njima nepravilno
smenjuju. Na slojni plohama pe{~ara vidljivi su tinjci, pa-
ralelno sa slojevito{}u, {to dodatno deluje kao podmazivaci
ploha. Proslojci shalea su debljine od 2 cm do do 5 cm.
Prema podacima iz istra`ivanja jednoosne ~vrsto}e pe{-
~arskih proslojaka kre}u se izme|u 25 i 50 MPa, dok je
~vrsto}a shalea manja od 1–5 MPa. Merenjima {mitovog
~eki}a u pe{~arima i siltitima dobijena je vrednost jednoos-
ne ~vrsto}e na pritisak intaktnu stene izme|u 15–30 MPa, a
~vrsto}a stijenki slojnih ploha je oko 15–17 MPa. ~vrsto}a
shalea paralelno sa slojevito{}u je veoma niska {to je pre-
sudan podatak kad je u pitanju posmik tj stabilnost na kliza-
nje. U pokosu su zabele`eni stalni povr{inski izvori vode
manjeg kapaciteta.
Karakteristike i analize pokosa useka
Klizanje se doga|alo po slojnim povr{inama. Klizne
plohe su diskotinuiteti slojevitosti. Povr{ina zahva}ena
klizanjem bila je > 4.000 m2. Otvoreno ~elo klizi{ta imalo
je skok od oko 1 m i bile su izra`ene vu~ne pukotine.
Istra`ivanjima je pokazano da klizi{te ima izra`enu ten-
denciju {irenja i produbljivanja. Obzirom na to da je pa-
dinsko telo izgra|eno od materijala koji su u prelaznoj
kategoriji od slabih stena prema koherentnom tlu, analize
stabilnosti su sprovedene u odgovaraju}oj kombinaciji, tj.
vode}i ra~una o uticaju slojnih diskontinuiteta, ali sa
standardnim parametrima posmi~ne ~vrsto}e koherentni
materijala, c i ϕ.
Polazi se od ~injenice da je na padini useka do{lo do
pojave nestabilnosti {irih razmjera, pa se po tome mo`e
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Sl. 1. a) Injektiranjem pobolj{an i usidren pokos; b) uzorak injektirane stijene
Fig. 1. a) Improved slope with geotehnical anchors and injection (jet grouting); b) Sample of injected rock
zaklju~iti da je pripadni faktor bezbednosti manji od 1.
Povratnom analizom prora~una dobijeni su parametri ~vr-
sto}e i obujamska te`ina za koje se iskustveno procenjuje
da su visoko realisti~ni. Uz ostale okolnosti: nagib 1:1,5,
geometrije pokosi sa uklju~enom piezometarskom linijom,
faktor sigurnosti je Fs <1. Dobijeni rezultati prora~una su
faktori sigurnosti za vi{e metoda: Bishop 0,884; Fellenius
0,757; Jambu 0,80; Morgestern - Price 0,889; Spencer
0,889. Pet autorskih metoda koje prora~unski program
GeoSlope koristi za date uslove, procjenjeni i usvojeni Fs je
0,9. Za nagibu pokosi 1:2 do{lo do potvrde realisti~nosti
prose~nih parametara ~vrsto}e padinska mase (c = 5 kN/m2,
ph = 25°), dobijen je faktor sigurnosti Fs = 1,0341.
Analize stabilnosti dela pokosa sprovedene su za ravne
klizne plohe (pet kliznih ploha: KP1, KP2 ,..... KP5) sa time
da su nagibi tih ploha iznosili 22° i 26° (u odnosu na hori-
zontalu).
U prora~unskim serijama razmatrano je postepeno pove-
}anje faktora sigurnosti u odnosu na ostvarenu sanacijski
meru. Pri tome je uzeto u obzir slede}ih pet sanacionih mera
(sortirano prema prora~unskom redosledu): – ubla`avanje
nagiba pokosa sa 1:2 na 1:2,5, – drena`ni efekat (posred-
stvom bu{enih drenova izvedenih na tri nivoa), – sidrenje
padine (posredstvom prednapregnutih sidara, 40 kN/m’), –
dodavanje kamenog nasipa u no`ice pokosa, – konsoli-
dacijsko injektiranje (uticaj je uzet preko pove}anja prose~ne
kohezije padinska mase sa 5 kN/m2 na 10 kN/m2).
U svaki pojedini prora~un uvr{teni su parametri pos-
mi~ne ~vrsto}e c = 5 kN/m2 i ϕ = 25°, osim u slu~aju kon-
solidacijskog injektiranja (kao {to je ve} navedeno).
Na slede}im slikama prikazan je nacrt sanacionih mera i
dijagram u kojem se mogu procjeniti faktori bezbednosti
saniranog stanja, po fazama sanacije.
Iz prethodne slike mo`e se videti da je faktor sigurnosti
za vi{e kliznih povr{ina pod nagivima 22° i 26°. S obzirom
na sve okolnosti, mo`e se uzeti da potencijalna klizna ploha
KP-3 reprezentuje realno stanje na terenu, pa je stoga za
KP-3 (prema Bishopu):
Fs = 1,0433 → 1,335 → 1,383 → 1,477 → 1,603
Ako se rezultat razmotri sa du`nim oprezom, mo`e se
zaklju~iti da }e za razmatrani me|uslojni nagib od 22°, po
sprovo|enju stabilizacionih mera Fs biti:
1,3 ≤ Fs ≥1,5
Opis stabilizacijskih zahvata
Izvedeno je 642 sidara (prema tabeli koja sledi), no uz
napomenu da se tokom odvijanja radova i ova brojka mo`e
izmeniti. za sidra se jo{ navodi slede}e: sva se sidra izvode sa
nagibom ose αs = 22°. u odnosu na horizontalu), osim sidara
u no`i~nim redovima koja imaju nagib αs = 30°. od ukupnog
predvi|enog broja sidara (642 kom.) manji }e broj (143 kom.)
biti izveden kroz konsolidacijske bu{otine (SK), a ve}i broj
(499 kom.) sa tzv. obi~nom zapunom (SZ). Prednaprezanje
svih sidara treba ostvariti po principu 140 kN/175 kN prema
posebnom programu.
Sidra sa oznakom SK izvode se u bu{otinama du`ine 18
m kroz koje se sprovodi konsolidacijsko injektiranje uz
injekcijski pritisak do 5 bara. U konsolidacijsku se bu{otinu
ugra|uje {tapni sidro du`ine 16 m. Sidra sa oznakom SZ
izvode se u bu{otinama du`ine 12 m koje se zapunjavaju na
isti na~in kao i do sada, tj. na na~in kako su izvedena sidra
u prvih sedam redova. U zapunjene bu{otine ugra|uju se
{tapna sidra du`ine 12 m.
U cilju dopunskog osiguranja no`i~ne stope pokosa (u
du`ini od cca 120 m) na tom }e delu biti izvedeno: – De-
limi~no skidanje ekscesnih nabubrina prokliznutih zemlja-
no-stijenskih masa, – Uspe{nost konsolidacijskih bu{otina,
– kampadna izvedba temeljne jame u no`ici pokosa, –
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Sl. 2. Proslojci shalea, gline ili glinovitog shale-a na slojnim plohama
Fig. 2. Thin layers of shale or clayey shale
uzdu`nog drena povezati u jedinstveni lateralni no`i~ni
dren, – Uspe{nost sidara kroz konsolidacijske bu{otine, –
Efikasnost sistema drena`nih bu{otina, – dovo`enje i
ugradnja kamena lomljenjaka (prose~ne mase oko 200 kg)
u osnovnu no`i~nu jamu, te formiranje nasipa visine 4 m.
Izvo|enje bu{enih drenova generalno se predvi|a na 4
nivoa po pokosu useka: Iznad gornje ceste, po sredini
pokosi, iznad krune kamene no`ice, u temeljnoj jami
kamenog nasipa. Voda se skuplja u kanale i odvodi kanalica
u recipijent.
Zbog male protuerozijske za{tite otpornosti litolo{kih
~lanova koji su eksponirani na pokosu useka sprovedeno je
slede}e: – onemogu}eno koncentrisano dotjecanje povr{in-
ske vode na plohe pokosa, iznad gornjih rubova pokosi
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Sl. 3. Efekt nagiba pokosa s 1:2,5 + drenovi + sidra +nasip u no`ici +injektirana zona
Fig. 3. The efect of slope inclination with 1:2,5 + drains + anchors + embankment in foot of slope + jetgrouting zone
Sl. 4. a) Odnosi faktora bezbednosti kliznih ploha obzirom na fazu sanacije; b) Fs  za variranje c i ϕ
Fig. 4. a) Ratio of Safety factors of slip surfaces regarding on the stage of rehabilitacion; b) Safety factor for the variation of c and ϕ
izvedeni su lateralni za{titni kanali, ugradnja kanalica za
kontrolisano upu{tanje drena`ne vode, humaniziranje
za{titnom travom sa me{anjem i seme deteline lucerne ~ije
seme deluje kao biolo{ko sidro.
Zaklju~ak
U ovome radu je prikazana stabilizacija useka, pored
strmog nagiba kao glavni razlog nestabilnosti pokosa je
nepovoljna navigacija slojevitosti, izrazita podlo`nost
tro{enju i prisustvo vode {to smanjuje svojstva stena, ali i
diskontinuiteta. Nakon {to se obavila parametarska analiza
stabilnosti u cilju dobijanja parametara ~vrsto}e padinske
mase, pristupilo se analizi stabilnosti i to na na~in da se
primjenilo pet sanacionih mera. Faze radova prikazane su u
radu sa naglaskom procene doprinosa stabilizaciji svake
pojedine faze. Ovim radom nastojalo se upoznati na one
radnje kod kojih se ~esto znaju desiti gre{ke zbog brzog
odlu~ivanja i zbog svog in`enjerskog karaktera. ^esto se
zna desiti da ~vrsto}a na slojni plohama zna biti ve}a od
naprezanja pri smicanju. Me|utim zbog uticaja i puzanja
mo`e se smanjiti na minimum i postaje nestabilna. Posebno
treba naglasiti da su se gre{ke desile kod uslojenih stenskih
materijala a koje treba tretirati kao vrlo mekana na
smicanje. Kao npr kad je u pitanju sanacija u ovakvim i
sli~nim materijalima ne treba u startu samo biti misao na
geotehni~ka sidra kao {to se zna desiti. Kad se sidra i
izvode ne treba se samo usmeriti na njihovu ugradnju, tj
ostvarenje nosivosti u sidri{noj akciji, ve} prilikom izvedbe
sidri{ne deonice voditi ra~una da se ostvari konsolidacijsko
injektiranje koje je iz posebne va`nosti. Uz ovo va`no je
spomenuti i to da za uspe{nu implementaciju u svakoj fazi
treba biti prisutna in`enjerska intuicija i procjene.
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Op{ti deo 
Reka Lim, na svom toku kroz Srbiju, je svoje ko-
rito, najve}im delom (48% re~nog toka), usekla u
stenama sedimentno-vulkanogene dijabaz-ro`na~-
ke formacije, odnosno u: pe{~arima i glincima
(30%), blokovi i druga tela: dijabaza i gabra (3%),
amfibolita (3%), serpentinita i serpentinisa-
nih peridotita (7%), olistolita kre~waka (5%).
Tako|e su zastupqeni i kristalasti {kriqci ni-
`eg kristaliniteta (33%): {kriqci, metape{-
~ari, konglomerati i retka so~iva kre~waka, a
znatno mawe stene karbonatnog kompleksa (18%):
kre~waci i dolomititi Kumani~ke klisure, a naj-
mawe vulkaniti (1%): porfiriti, keratofiri, an-
deziti i daciti. Navedene  vrste stenskih masa su
uticale na formirawe konstrukcije terena, a tip
konstrukcije terena ima presudan uticaj na sta-
bilnost padina tj. na vrste i obim pojava nesta-
bilnosti. Zbog toga }emo se na po~etku rada prvo
pozabaviti tipovima konstrukcije terena doline
Lima, a tek potom pojavama, vrstama i tipovima
nestabilnosti u dolinskim stranama Lima.
Konstrukcija terena
Na osnovu in`ewerskogeolo{ke gra|e u dolini
Lima izdvojena su tri dominantna regiona u po-
gledu konstrukcije terena doline Lima. To su: 
(1) Region slo`enih plasti~nih do kvazipla-
sti~nih sredina: modeli konstrukcije terena iz-
gra|eni od kompleksa stena dijabaz-ro`na~ke
formacije: plasti~ne sredine (glinci i produkti
Karakteristike klizi{ta i odrona na dolinskim stranama Lima u
wegovom toku kroz Srbiju
Characteristics of the Lanslides and Rock-Falls at the Lim Valley at the Teritory of the Serbia
DU[KO SUNARI]1 i DRAGUTIN JEVREMOVI]2
Apstrakt. Vi{edecenijskim in`ewerskogeolo{kim istra`ivawima podru~ja Polimqa autori rada
su ustanovili da su pojave, vrste, tipovi i obim pojava nestabilnosti u direktnoj zavisnosti od svojstava
konstrukcija terena. U dolini Lima, izdvojena su tri regiona sa razli~itim konstrukcijama terena.
Konstrukcije terena, se odlikuje razli~itim polo`ajem sredina i morfolo{kim karakteristikama, i
otuda se svaki region odlikuje tipi~nim vrstama, tipovima i obimom pojava nestabilnosti, a one
direktno uti~u na in`ewerskogeolo{ka svojstva terena. U ovom saop{tewu su ta pitawa detaqno
razmatrana.
Kqu~ne re~i: dolina Lima, pojave nestabilnosti, kli`ewe, odrowavawe.
Abstract. Several-decade-long geological engineering investigations conducted in the area of Lim River lead the
authors to the conclusion that the occurrence, type, and scope of the phenomenon of instability are directly dependant on
the geological structure of terrain. There are generally three separate regions with different geological structures in the
Lim valley. The characteristic of these regions are distinctive geological engineering type of cliff mass with specific
mechanical properties. Hence, specific types of landslides and rock-fall with different volumes appear in each region.
These phenomena directly affect the geological engineering characteristics of the terrain or the conditions of construction
of various buildings on them. This statement discusses the issues in detail. 
Key words: The Lim River valley, features of the instability phenomenon, sliding, rock-falls. 
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povr{inskog raspadawa kompleksa {kriqaca),
plasti~ne do kvaziplasti~ne sredine (blokovi i
druga tela: dijabaza, gabra, amfibolita, serpenti-
nita i serpentinisanih peridotita i olistoliti
kre~waka uroweni u kompleks {kriqaca). 
(2) Region krtih i krtih do kvaziplasti~nih
sredina: konstrukcije (modeli) terena koje se sa-
stoje od krtih sredina u vr{nim delovima (kre~-
waci i dolomititi) i krtih do kvaziplasti~nih
sredina u no`i~nim delovima konstrukcije terena
(metamorfiti i semimetamorfiti: pe{~ari, glin-
ci, alevroliti, filiti i podre|eno kre~waci).
(3) Region krtih sredina: modeli konstrukcije
terena izgra|eni od kompleksa karbonatnih sten-
skih masa.
Na osnovu statisti~ke analize za navedene re-
gione odre|eni su osnovni geometrijski elementi
konstrukcije terena. 
(1) Konstrukcija terena izgra|ena od komplek-
sa stena dijabaz-ro`na~ke formacije odlikuje se
slede}im morfometrijskim elementima:
– Visina prirodne konstrukcije najzastupqeni-
ja klasa je od 150–200 m (30%). Klasama visine od
50–300 m pripada 97% profila, a klasi od 350–400 m
svega 3%. Konstrukcije terena ni`e od 50 m u ovom
delu nisu zapa`ene. Prose~na visina konstrukcije
terena iznosi  181 m.
– [irina konstrukcije terena varira od 100–965 m.
U proseku iznosi 457 m. Najzastupqenija je klasa od
250–500 m (43% analiziranih profila), pa klasa od
500–750 m (25% analiziranih profila).
– Nagib konstrukcije terena je naj~e{}e do 300
(klasa nagiba od 15–20° je zastupqena sa 27% pro-
fila, a klasa nagiba od 25–30° sa 21% analizira-
nih profila). Sredwi nagib konstrukcije terena
iznosi 24°, pri ~emu je mininimalni nagib 11°, a
maksimalni nagib 40°.
(2) Konstrukcija terena izgra|ena od komplek-
sa kristalastih {kriqaca ni`eg kristalinite-
ta u dowem delu padine i kre~waka i dolomitita
u gorwim delovima padine odlikuje se slede}im
morfometrijskim elementima:
– Visina konstrukcije terena se kre}e od 35–740 m.
Naj~e{}e visine su od 100–150 m (20% od 205 ana-
liziranih profila), potom od 200–250 (13% anali-
ziranih profila) i od 450–500 (8% analiziranih
profila). Visine preko 550 m zastupqene su na 2%
analiziranih profila, a visine do 50 m na svega
1% zastupqenih profila. Prose~na visina iznosi
232 m.
– [irina konstrukcije terena je od 250–500 m
(42% analiziranih profila). Potom po zastupqe-
nosti slede klase {irine od 500–750 i 750–100 m.
– Nagibi konstrukcije terena su u rasponu od
8–57°. Najzastupqenija klasa nagiba je od 15–20°
(30% analiziranih profila) dok zastupqenost
klasa maweg i ve}eg nagiba relativno ravnomerno
opada od sredweg ka ekstremnim vrednostima.
Zastupqenost nagiba preko 35° je relativno mala i
iznosi svega 9% analiziranih profila.
(3) Konstrukcija terena izgra|ena od komplek-
sa karbonatnih stena, na osnovu anlize 15 karak-
teristi~nih profila, odlikuje se slede}im mor-
fometrijskim elementima:
– Minimalna visina konstrukcije terena iznosi
242 m, a maksimalna visina 700 m. Prose~na visina
konstrukcije terena je 527 m. 
– [irina konstrukcije terena varira od
350–1500 m, sa sredwom vredno{}u od 787 m.
– Nagibi padina variraju od 25–50°, sa sredwom
vredno{}u od 38°. Nagib od 20° se javqa samo na
jednom analiziranom profilu. 
Osnovne karakteristike pojava
nestabilnosti terena
U dolini Lima od pojava nestabilnosti terena
javqaju se odrowavawa i kli`ewa. 
Pojave odrowavawa dominiraju u konstrukcija
terena izgra|enoj od kompleksa karbonatnih stena
koji se pona{aju kao krta sredini. Ove pojave su re-
gistrovane u dolini Kumani~ke klisusre. Javqaju se
i u konstrukciji terena izgra|enoj od kompleksa
kristalastih {kriqaca ni`eg kristaliniteta u do-
wem delu padine i kre~waka i dolomitita u gorwim
delovima padine. U ovoj konstrukciji terena ima
pojava velikih paleoodrona kre~wa~kih masa iz gor-
weg dela padine ~ija se tela nalaze preko paleo-
zojskih kristalastih {kriqaca, Obzirom da podlo-
gu odrona ~ini plasti~na (kora povr{inskog
raspadawa {kriqaca ni`eg kristaliniteta) do
kvaziplasti~na sredina ({kriqci ni`eg kristali-
niteta) koja ima funkciju hidrogeolo{kog izolato-
ra u wima ~esto dolazi do pojave kli`ewa. Jedan od
takvih odrona je odron na mestu mosta ″Lim-2″ u bli-
zini Prijepoqa, koji }e biti detaqnije prikazan. 
Daleko su zna~ajnije, jer su brojnije, pojave kli-
`ewa. One dominiraju u konstrukciji terena izgra-
|enim od slo`enih plasti~nih do kvaziplasti~nih
sredina koje ~ine kompleks stena dijabaz-ro`na~ke
formacije i konstrukciji terena izgra|enoj od kom-
pleksa kristalastih {kriqaca ni`eg kristalini-
teta u dowem delu padine i kre~waka i dolomitita
u gorwim delovima padine.
Kao {to je ve} re~eno region slo`enih sredina
– plasti~nih do kvaziplasti~nih sredina koga iz-
gra|uju stene dijabaz-ro`na~ke formacija zauzima
najve}e rasprostrawewe u dolinskim stranama Li-
ma. U pogledu litolo{kog sastava dijabaz-ro`na~-
ka formacija je izrazito heterogena. Izgra|uju je
stenske mase razli~itog sastava. Najzastupqeniji
litolo{ki ~lanovi su pe{~ari, ro`naci i glinci.
Osim wih javqaju se dijabazi, serpentinisani pe-
ridotiti, spiliti, melafiri, kre~waci, a kadkad i
gabrovi. 
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Stene dijabaz-ro`na~ke formacije su izuzetno
podlo`ne procesu povr{inskog raspadawa, pa je
stoga kora povr{inskog raspadawa debela, ~esto i
preko 20 m. U woj se vrlo ~esto nalaze blokovi
~vr{}ih pe{~ara, dijabaza i sl. Usled velike he-
terogenosti i debele kore povr{inskog rapadawa
u ovim stenama intenzivni su procesi jaru`awa,
spirawa i kli`ewa. Labilne padine sa starim
umirenim klizi{tima su ~este. Isti slu~aj je i sa
aktivnim klizi{tima. ^itave dolinske strane, od
korita reka i potoka, pa sve do vrha lokalne
vododelnice su nestabilne. Na primer, u dolinske
strane Lima u Priboju, od re~nog korita pa sve do
Crnog Vrha i Pribojske Gole{i, padine su nesta-
bilne. Obi~no klizi debela raskva{ena raspadina
glinaca, argilo{ista i grafiti~nih {kriqaca, sa
krupnim blokovima ~vr{}ih stena. Klizi{ta su
duboka i vrlo duboka, ogromnih dimenzija i izu-
zetno te{ka za sanirawe. Klizna povr{ina je naj-
~e{}e na kontaktu raspadnuta – sve`a stenska
masa. Klizi{ta su po klasifikaciji Savarewskog
konsekventnog, ali ne tako retko i insekventnog
tipa. Pomenu}emo samo neka od poznatijih klizi-
{ta koja ugro`avaju prugu Beograd–Bar i lokalni
put Priboj–Prijepoqe: klizi{te ″Gli{ine vode″
i ″Pawa glava″ u Priboju, klizi{te ″Drugli}i″ u
blizini `elezni~ke stanice Bistrica, klizi{te
kod `elezni~ke stanice u Prijepoqu - naseqe
Du{mani}i i sl. Osim ugro`avawa saobra}ajnica
klizi{ta ugro`avaju i naseqa: klizi{te ″^itluk″
u Novom Priboju, klizi{te u Pribojskoj Bawi,
klizi{te ″Kalafati″ u neposrednoj blizini levog
boka brane Potpe} i dr. Navedena klizi{ta su u
vi{e navrata istra`ivana, a ovde }e biti, kao in-
struktivno, prikazano klizi{te Gli{ine vode, u
samom Priboju. 
Klizi{te ″Gli{ine vode″
Dolinske strane reke Lim, koje su izgra|ene od
stenskih masa dijabaz-ro`na~ke formacije (ro-
`naci, glinci, grafiti~ni {kriqci, dijabazi, me-
lafiri, serpentiniti i peridotiti, re|e gabri),
su, kao {to je ve} ranije re~eno, ~ine veoma po-
voqnu sredinu za formirawe klizi{ta. U woj po-
stoje brojna klizi{ta. Mnoga su umirena ili fosi-
lizovana, a nastala su kao posledica reaktivirawa
starih, ~esto i singenetskih (podmorskih) klizi-
{ta. Reaktivirawa mogu biti posledica fluvijal-
ne erozije i drugih padinskih procesa ili tehnoge-
nih ~inilaca. Jedno od wih je i klizi{te
“Gli{ine vode” na desnoj obali Lima u Priboju
(sl. 1). Ono je aktivirano prilikom izgradwe `e-
lezni~ke pruge Beograd–Bar, 1972. godine. Tom
prilikom je masa od oko 1.300.000 m3 pomerena ka
no`ici padine, {to je uzrokovalo ru{ewe 30 obje-
kata. Zbog toga su izvr{ena zaista detaqna is-
tra`ivawa, koja su pored istra`nog bu{ewa, geo-
elektri~nog sondirawa, laboratorijskih ispiti-
vawa, geodetskih osmatrawa sadr`ala, dva istra`-
na rova i iskop sedam istra`nih okana dubina do
21 m. Istra`ivawa su pokazala da je na desnoj do-
linskoj strani, na izu~avnoj lokaciji, u pro{losti
bilo aktivno mega klizi{te, koje je zahvatilo celu
dolinsku stranu od lokalne vododelnice do re~nog
korita. Telo klizi{ta se sastojalo od mega bloko-
va stenskih masa iz dijabaz-ro`ne formacije. Nije
pouzdano odre|ena starost kli`ewa, najverovat-
nije se desilo u pleistocenu u nekom od intergla-
cijalnih perioda. Naime telo klizi{ta je imalo
veliku energiju, koja je omogu}ila veliku ampli-
tudu pomerawa, tako da su zatrpane terasa na koti
442 mnv. i aluvion reke (kota 398 mnv), a najvero-
vatnije je i sam re~ni tok pregra|en. Mada je pre-
sek terena u sitnoj razmeri ipak se ti detaqi mogu
uo~iti.
Sanacija klizi{ta je izvedena izradom potpor-
nog zida u no`i~nim delovima padine (u gabaritu
`elezni~ke pruge), izradom dubokih drena`nih
rovova i regulacijom povr{inskih vodotoka
(povremenih potoka). Sanacija klizi{ta je zahte-
vala velika finansijska sredstva, obzirom da je
klizi{te bilo veoma duboko (15–25 m), a povr{ina
zahva}ena kli`ewem je znatna.
Region slo`enih sredina – krtih sredina u vr{-
nim delovima konstrukcije terena i krtih do
kvaziplasti~nih sredina u no`i~nim delovima
konstrukcije terena javqa se na delu dolinskih
strana Lima uzvodno od Prijepoqa prema granici
sa Crnom Gorom. No`i~ne delove konstrukcije te-
rena ovog regiona izgra|uju stene paleozojskog
{kriqavog kompleksa, a sredi{we i vr{ne delove
karbonatne stenske mase (kre~waci i dolomititi).
Paleozojski {kriqavi kompleks je litolo{ki
izrazito heterogen. U wegovom sastavu preovla|uju
argilo{isti, filiti, grafiti~ni {kriqci, u{-
kriqeni pe{~ari, konglomerati i re|e druge stene.
Kompleks ovih stena je tektonski jako o{te}en i
povr{inski izmewen delovawem fizi~ko-hemij-
skih procesa. Debqona kore povr{inskog raspada-
wa varira i do 15 m, a lokalno i vi{e. Povr{inski
izmeweni i raspadnuti delovi ovog kompleksa ~ine
sredinu izuzetno lo{ih fizi~ko-mehani~kih svoj-
stava, pa u in`ewersko-geolo{kom pogledu ova sre-
dina i nema odlike stena paleozojskog {kriqavog
kompleksa.
Osnovna in`ewersko-geolo{ka odlika komplek-
sa ovih stena je smewivawe krutih (pe{~ari i kon-
glomerati) i kvaziplasti~nih (argilo{iti, fili-
ti, grafiti~ni {kriqci) stena, velika tektonska
o{te}enost, neotpornost prema destruktivnom de-
lovawu spoqa{wih agenasa (povr{insko raspadawe
i erozija).
Naime, na bla`im delovima padina stvara se de-
beo rastresiti pokriva~ – kre~wa~ka osulina i
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odroweni kre~wa~ki blokovi, pome{ani sa eluvi-
jalno-deluvijalnom glinovitom i iverastom raspa-
dinom kristalastih {kriqaca, blokova pe{~ara i
konglomerata. ^este su pojave kre~wa~kih masa
koje le`e, kao gromade bez korena, u dolinskim
stranama Lima koje su odrowavawem ili kli`e-
wem ili zemqotresima obru{ene i zarivene u
kori povr{inskog raspadawa paleozojskog {kri-
qavog kompleksa. Padine sa ovakvim kre~wa~kim
masama su naj~e{}e labilne, sklone kli`ewu.
Kroz ovako heterogen rastresiti pokriva~ lako
prodiru i poniru povr{inske vode. Osim toga vode
izvora, koji se obi~no javquju na kontaktu kar-
bonatnih stenskih masa i wihove vodonepropusne
podloge, se razlivaju i raskva{avaju rastresiti
pokriva~ (osulina, odroweni materijal i kora
povr{inskog raspadawa), ~ine}i ga lako pokret-
qivim niz padinu. 
U ovom regionu javqaju se dva tipa klizi{ta.
Prvi tip ~ine klizi{ta formirana u kori povr-
{inskog raspadawa kristalastih {kriqaca, a
drugi tip klizi{ta formirana u zagliwenim si-
parima i paleoodronima karbonatnih stena ~ija se
tela nalaze preko ili su urowena u koru povr-
{inskog raspadawa kristalastih {kriqaca. Kli-
zi{ta prvog tipa su naj~e{}e mawa i pli}a, a lo-
kalno i dubqa (do 15 m). Kli`ewe naj~e{}e
zahvata koru povr{inskog raspadawa, koja klizi
po osnovnoj stenskoj masi, pa su otuda klizi{ta
konsekventnog tipa. Klizi{ta ovog tipa su rela-
tivno laka za sanirawe, obzirom na dobru oce-
dqivost tela klizi{ta. Klizi{ta drugog tipa su
naj~e{}e velikih dimenzija, sa dubinom do 15 m, a
nekada i dubqa, konsekventnog i insekventnog tipa
i te{ka za sanirawe. Uzroci nastanka ovih kli-
zita su naj~e{}e nepovoqna fizi~ko-mehani~ka
svojstva kore povr{inskog raspadawa, a neposre-
dan povod su povr{inske i podzemne vode iz
kre~wa~kog zale|a koje raskva{avaju koru povr-
{inskog raspadawa i pogor{avaju i onako lo{a
fizi~ko-mehani~ka svojstva ili pak in`ewerski
radovi u terenu.
U dolini Lima, izme|u Brodareva i Prijepoqa,
postoji vi{e registrovanih klizi{ta. Nave{}emo
neka poznatija, koja su registrovana tokom istra-
`ivawa za potrebe izgradwe pruge Beograd–Bar.
Neka od wih su i detaqno in`ewersko-geolo{ki
istra`ivana. To su: klizi{te ″Divci″, klizi{te
″Lu~ice″, klizi{te kod mosta ″Lim - 2″ i dr.
Klizi{te u dolini Lima
na lokaciji mosta “Lim-2”
Klizi{te na desnoj dolinskoj strani Lima, oko
12 km uzvodno od Prijepoqa, je staro klizi{te, koje
je reaktivirano izgradwom pruge Beograd–Bar.
Prema dimenzijama zaostalog dela klizi{ta, mo`e
se zakqu~iti da se radi o veoma velikom klizi{tu,
koje je u geolo{koj pro{losti, mada nema pisanih
podataka, sigurno pregradilo re~no korito. Reka
Lim je kasnije raznela telo klizi{ta, tako da je
sada prisutna wegova mawa zapremina. Ovakav za-
kqu~ak se name}e iz slede}ih ~iwenica:
– Relativna visina dolinskih strana je 500–600 m,
a prose~an nagib 15–20°.
– U vr{nim delovima padine se nalaze trijski
kre~waci (krta sredina), a u podini su paleozojski
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Sl. 1. Presek terena klizi{ta ″Gli{ine vode″ kod Priboja (SUNARI] i dr. 1974): 1. nasip, 2. deluvijalna drobina,
3. deluvijalno-koluvijalna drobina, 4. klizna povr{ina, 5. re~na terasa: {qunak i pesak, 6. dijabaz-ro`na~ka
formacija – prete`no ro`naci i glinci, 7. dijabaz-ro`na~ka formacija – prete`no dijabazi, 8. dijabaz-ro`na~ka
formacija – prete`no grafiti~ni glinci, V-4. istra`na bu{otina, O-3. istra`no okno.
Fig. 1. Cross-section of the “Gli{ine vode” landslide terrain close to Priboj (SUNARI] et al. 1974): 1. embankment, 2. deluvial clay
deposits, 3. deluvial clay deposits, 4. sliding surface, 5. river terrace: gravel and sand, 6. formation diabas-hornstein – chert and slate
(mostly), 7. formation diabas-hornstein – diabase, 8. formation diabas-hornstein – graphite schists, B-4.  exploratory borehole, Î -3.
exploratory shaft.
{kriqci (kvaziplasti~na sredina). U ovakvim si-
tuacijama su uvek debeli padinski depoziti: kolu-
vijum (kre~wa~ka drobina i blokovi od nekoliko
dm3 pa do vi{e m3), deluvijalna raspadina kre~wa-
ka urowena u glinovitu raspadinu {kriqaca. U
raspadini je konstatovana i drobina porfirita,
koji se nalaze u vidu proboja, du` raseda.
– Obe dolinske strane su nestabilne. 
– Tela klizi{ta su izgra|ena od blokova kre~-
waka razli~itih veli~ina koji su uroweni u gli-
novitu drobinu {kriqaca.
– Debqina zaostalog tela klizi{ta je 20–35 m.
– Klizna povr{ina je formirana u raspadini
(eluvijum) paleozojskih {kriqaca.
Ovim klizi{tem je ugro`en `elezni~ki most
Lim-2, koji je vi{e puta bezuspe{no saniran, zbog
izuzetno velikih dubina i masa tela klizi{ta. O
ozbiqnosti problema govori ~iwenica da se danas
razmatra mogu}nost izgradwe novog mosta uzvodni-
je od postoje}eg za oko 500 m. Interesantno je da je
upravo na tom mestu u fazi istra`ivawa za idejni
projekat pruge Beograd–Bar razmatrana mogu}nost
premo{}ewa Lima. Na sl. 2. je prikazan presek
klizi{ta sa detaqima.
Osnovne karakteristike pojava
nestabilnosti terena u regionu
Na osnovu izvedenih izu~avawa, koja su pret-
hodno kratko prikazana, kao i zastupqenosti kli-
zi{ta i odrona, wihovu izu~enost i procene
razvoja procesa, za sada, se mogu izvesti slede}a
uop{tavawa:
Procesi kli`ewa su izuzetno aktivni u izu~a-
vanom terenu. Pri tome se na padinama, samo me-
stimi~no javqaju aktivna klizi{ta (naro~ito se
aktiviraju u periodima intenzivnijih padavina),
dok su u ve}em delu padine sa umirenim klizi-
{tima (uslovno stabilni do nestabilni tereni).
Stabilne su padine sa tankim deluvijalnim zasto-
rom ili su izgra|ene od ~vrstih stenskih masa. To
su ~esto padine blagog do subhorizontalnog
nagiba: prevoji, grebeni, visoravni, terase i
sli~ni tereni. 
– Klizi{ta su nastala uz slede}e geolo{ke pre-
duslove: litolo{ki sastav, strukturne karakte-
ristike, prostorni polo`aj, morfologiju (reqef)
terena: strm nagib padine, visoke padine i dr.,
delovawem prirodnih agenasa: atmosferile, hi-
drolo{ki i hidrogeolo{ki uticaji. Pojedina kli-
zi{ta su uslovqena i uticajem antropogenih
faktora (uni{tavawe {uma, neadekvatna izrada
zaseka, useka i nasipa, kao i neadekvatno obezbe-
|ewe kosina pri izradi puteva, izgradwa objekata
bez kanalizacije i sl.). U padinama, izgra|enim od
stena dijabaz-ro`na~ke formacije, prisutan je
specifi~an tip klizi{ta – singenetska klizi{ta
(uklizavawe blokova u vreme stavarawa formaci-
je). Ta klizi{ta su skrivena i aktiviraju se usled
razli~itih iskopa. Takav primer je iskop za fun-
dirawe objekata rehabilitacionog centra u Pri-
bojskoj bawi koji je izveden davane 1981 godine.
Prilikom iskopa je formirano klizi{te dubine
oko sedam metara, koje je pri~inilo takve {tete,
da taj objekat ni do danas nije zavr{en.
– Klizi{ta su naro~ito prisutna na padinama,
koje su izgra|ene od stenskih masa slabije otpor-
nosti. Tu spadaju padine u izolovanim neogenim
basenima, kao i padine izgra|ene od paleozojskih
{kriqaca ni`eg kristaliniteta, metamorfisa-
nih klastita, fli{olike serije permo-trijasa i
krede, sedimentnih ~lanova dijabaz-ro`na~ke
formacije i mla|i jezerski sedimentni kompleks. 
– Klizi{ta se naj~e{}e formiraju na dolin-
skim stranama vodotoka, koji teku preko paleozoj-
skih terena, ofiolitskog melan`a (wegovih sedi-
mentnih i metamorfnih ~lanova) i preko neogenih
sedimenata. Klizi{ta su, me|utim, uglavnom ma-
wih dimenzija i relativno pli}a. Izuzetno se jav-
qaju i kli`ewa enormnih zapremina i ona su
posebno prikazana. 
– Klizi{ta odsustvuju ili su retka u dolinama,
koje su use~ene u karbonatne stenske mase, perido-
tite i ofiolite, ukoliko u wima preovla|uju mag-
matiti. U takvim predelima se javqaju specifi~ni
vidovi nestabilnosti, koji se karakteri{u slobod-
nim padom komada stena razli~itih veli~ina. Ako
su granulometrijski sitniji komadi onda se javqaju
sipari i osuline, a ako su krupni onda su to odroni.
– Naj~e{}e je prisutan konsekventni tip klizi-
{ta (prema Savarewskom i Popovu), kod kojih su
klizne povr{ine formirane na kontaktu deluvijal-
no-eluvijalne raspadine i osnovnih stenskih masa
(bedroka). Obzirom na relativno tanku debqinu tih
sredina (naj~e{}e procewena debqina je 3 do 5 m).
Retka su debqa klizi{ta i ona su posebno prika-
zana. Povr{ina terena zahva}ena kli`ewima je us-
lovqena {irinom dolinskih strana (dubinom i na-
gibom padina), odnosno intenzitetom i razvojem li-
nijskih erozionih pojava na terenu. 
Tereni skloni pojavama odrowavawa su karakte-
risti~ni za padine izgra|ene od kre~wa~kih sten-
skih masa. Osnovni preduslov za to su: visoke i
strme padine izgra|ene od karbonatnih i drugih
~vrstih stenskih masa - klisura Lima, Uvca i dr.
koje su ispresecane pukotinama, po kojima se od-
vajaju i odrowavaju ve}i delovi stenske mase, ~esto
blokovi. Odrowavawa su naro~ito mogu}a pri
jakim zemqotresima.
– Sipari i odroni, u izu~avnom terenu, se jav-
qaju u podno`ju strmih planinskih odseka, koji su
izgra|eni od kre~waka i drugih ~vrstih stenskih
masa: peridotita, serpentinita, dijabaza i drugih.
Po pravilu, formiraju zastore i siparska platna,
koja su sa~iwena od grubog, nezaobqenog i nesor-
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tiranog drobinskog materijala, koji je veoma po-
rozan. Litolo{ki sastav je zavisan od gra|e
padine. Skoro sve doline u ovoj oblasti, koje su
use~ene u kre~wacima, sklone su ovim procesima.
Dimenzije (koli~ine) ovog materijala su promen-
qive i zavisne od morfometrijskih karakteristika
padina, ali su prisutna uglavnom mawa nagomilawa
materijala. To je tako|e posledica i ~iwenice, da
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Sl. 2. Presek klizi{ta na desnoj obali Lima – most ″Lim-2″: 1. aluvijon, 2. kre~wa~ka drobina, 3. kompleks karbonat-
nih stena, 4. kompleks paleozojskih {kriqavih stena, 5. klizna povr{ina na kontaktu paleoodrona i kore
povr{inskog raspadawa osnovnih stena.
Fig. 2. Cross-section of the landslide on the right bank of Lim River – ″Lim-2″ bridge: 1. Alluvium; 2. Limestone debris, 3. Limestone 4.
Paleozoic schist, 5. sliding surface in weathering schist. 
se naknadnim padinskim i erozionim procesima, u
dobroj meri, ti depoziti raznesu.   
– Obzirom da se siparska platna, po pravilu, de-
ponuju u no`i~nim, ali jo{ uvek strmim delovima
padine, ~esto se de{avaju pomerawa (kli`ewa) tih
masa. To se naj~e{}e doga|a usled podlokavawa i
podrivawa no`ice (erozioni procesi) ili usled
zasecawa padine zbog izgradwe razli~itih objeka-
ta (tehnogeni procesi).
Literatura
IGWATOVI], M., JAWI], M., JEVREMOVI], D. i SUNARI],
D. 1978. Rezultati in`ewersko-geolo{kog istra`iva-
wa terena za analizu mogu}nosti sanacije mosta Lim-
2 na pruzi Beograd–Bar. Zbornik  radova, VII Jugoslo-
venski simpozijum o hidrogeologiji i in`ewerskoj
geologiji, 2, 155–157, Novi Sad.
JAWI], M. 1962. In`ewerskogeolo{ke odlike terena
NR Srbije. Zavod za geolo{ka i geofizi~ka istra-
`ivawa, Posebna izdawa, 12, 89–108, 145–154, Beograd.
JANJI], M., LOKIN, P., SUNARI], D., BO@INOVI], D. & [UTI], J.
1978. Some experience in the investigation of landslides in
Yugoslavia. III Int. congress IAEG, Madrid.
JEVREMOVI], D., SUNARI], D. i ]ORI], S. 1984. Prikaz
rezultata novijih istra`ivawa klizi{ta kod mosta
Lim 2 u blizini Prijepoqa. Zbornik radova, VIII Ju-
goslovenski simpozijum o hidrogeologiji i in`ewer-
skoj geologiji, 2, Budva.
LAZI], M. 1995. Stepen razvijenosti procesa kli`ewa
na podru~ju Srbije u zavisnosti od geolo{ke gra|e te-
rena. Simpozijum “Istra`ivawe i sanacija klizi-
{ta”, Dowi Milanovac, 29–35.
LUKOVI], M.T. 1951. Va`niji tipovi na{ih klizi{ta i
mogu}nosti wihovog sanirawa. Geolo{ki vesnik, IX,
275–310, Savezna uprava za geolo{ka istra`ivawa,
Beograd.
SUNARI], D., LOKIN, P. i BO@INOVI], D. 1974. Istra`ivanje klizi{ta
″Gli{ine vode″ na pruzi Beograd–Bar u Priboju. III Jugo-
slovenski simpozijum o hidrogeologiji i in`enjerskoj geologiji,
Opatija, 2, 147–156. 
SUNARI], D. 1994. Glissements dans la formation diabase-
radiolarirte des environs de Priboj, RGF, Sv. 32/33, Beograd. 
Karakteristike klizi{ta i odrona na dolinskim stranama Lima u wegovom toku kroz Srbiju 495
 
Uvod
Jedan od glavnih zadataka inplementacije za-
kona koji pokrivaju oblast intelektualne svojine
je da stvori ose}aj odgovornosti i izvr{i po-
zitivan uticaj na zaposlene. Pozitivan uticaj se
ne mo`e posti}i tretirawem qudi kao zamena za
ma{ine.
Intelektualna svojina i proces geolo{kih istra`ivawa
Intellectual Property and the Process of Geological Research
ACA UDICKI1 i VESNA [IJAKOVI]2
Apstrakt. Za potrebe realizacije procesa geolo{kih istra`ivawa nije stvoren ambijent i sistem
koji omogu}ava po{tovawe zahteva standarda i zakona koji se bave intelektualnom svojinom. Proces
geolo{kih istra`ivawa je kreativan i inventivan, ali geolozima ne omogu}ava da valorizuju svoj rad i
talenat za svoju dobrobit, za dobrobit preduze}a za koje rade, kao i dobrobit celog dru{tva. Na~in i
problematika nagra|ivawa kreativnog i invetivnog rada poktivena je Zakonom o patentima, Zakonom o
autorskim i srodnim pravima, Poveqom o qudskim pravima i gra|anskim slobodama i mnogim drugim
aktima i me|unarodnim konvencijama koje su usvojene u Skup{tini rapublike Srbije.
Aktuelnost ovog rada, proisti~e iz ~iwenice, da se pravilnim odnosom prema kreativnom i inve-
tivnom radu omogu}i smawewe tro{kova u svakodnevnom radu, a samim tim i pove}a konkurentnost na
doma}em i inostranom tr`i{tu. Pored pomenutih finansijskih i tr`i{nih pokazateqa, koji bi se is-
kazali na kraju obra~unskog perioda, pove}ala bi se i ukupna vrednost i konkurentnost celog preduze}a,
kao i kompetentnost zaposlenih koji su nosioci tih aktivnosti.
U radu je prikazan, razvoj novog postupka validacije u Laboratoriji za geomehaniku, Instituta za puteve.
Osnovno pitawe je: „{ta je intelektualna svojina?“.
Kqu~ne re~i: intelektualna svojina, validacija, postupak, naknada, proizvod.
Abstract. Both ambiance and system have not been created for the implementation of geologic investigation process
which provide for the compliance with standards and laws dealing with intellectual property. Geologic investigation
process is creative and imaginative, yet the geologists are not allowed to valorize their own work and talent to the benefit
for themselves, their company and the society as the whole.The mode and problem area of rewarding the creative and
inventive work is covered by the Patent´s Act, Copyright law and related rights, Charter of human rights and civil liberties,
and many other acts and international conventions which have been adopted in the Parliament of the Republic of Serbia.
Current interest of this paper, results from the fact, that with proper attitude towards creative and inventive work one
would be in a position to reduce the costs in regular operations, and thus improve the competitiveness on markets at home
and abroad. In addition to aforementioned financial and market indicators, which would be disclosed at the end of
accounting period, one would be able to increase overall value of entire company and improve its competitiveness, as well
as the competence of employees being the leaders of these activities.
This paper is revealing the development of valuation procedure in the Laboratory for geomechanics at The Highway
Institute.
Basic question is as follow: „ What is the intellectual property? “.
Key words: intellectual property, valuation, procedure, compensation, product.
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Primenom Zakona o patentima i Zakona o autor-
skim i srodnim pravima podstakla bi se kreativ-
nost u poslu, pronala`ewe i primena originalnih
metoda i re{ewa koji }e najvi{e odgovarati datoj
situaciji. U na{im preduze}ima, koja su okrenuta
opstanku, u tranzicionom okru`ewu, ove aktivno-
sti su sporedna stvar. Mnoga preduze}a su sama po-
stavila prepreke koje sputavaju kreativnost i in-
vetivnost. Naj~e{}e prepreke, u preduze}u, za
razvoj kreativnosti su: 1. kritika unapred; 2. strah
od proma{aja; 3. klima u preduze}u ne podsti~e
kreativnost; 4. za{tita statusa kvoa; 5. hijerarhij-
ski filter za ideje (ADI@ES, 1979).
[ta je intelektualna svojina i za{to je
promovisati i {tititi?
Intelektualna svojina se odnosi na stvarala{-
tvo uma, a podeqena je u dve kategorije:
Industrijska svojina. Ukqu~uje: patente, male
patente, postupke, industrijski dizajn, `igove, i
Autorsko pravo. Ukqu~uje: pisana dela (kwige,
bro{ure, ~lanci, ...), industrijsko oblikovawe, kar-
tografska dela (geografske i topografske karte).
Prava intelektualne svojine su kao i sva druga
vlasni~ka prava. Ona dopu{taju stvaraocu, vlasni-
ku patenta/malog patenta, `iga ili autorskog prava
da ima koristi od svog rada. Ova prava su prikazana
u ~lanu 27 Univerzalne dekleracije o qudskim pra-
vima, koja isti~e pravo na koristi od za{tite mo-
ralnih i matererijalnih interesa koji proizilaze
iz autorstva (Zavod za intelektualnu svojinu).
Promovisawe i za{tita intelektualne svojine
zna~ajna je zbog toga {to (Zavod za intelektualnu
svojinu):
Dobrobit i napredak ~ove~anstva po~iva na we-
govoj sposobnosti za nove kreacije u oblasti teh-
nologije i kulture.
Pravna za{tita ovih novih kreacija ohrabruje
tro{ewe dodatnih resursa, {to dovodi do novih
inovacija.
Promocija i za{tita intelektualne svojine  pot-
sti~e ekonomski razvoj, stvara nove poslove i predu-
ze}a, unapre|uje kvalitet `ivota i u`ivawa u wemu.
Dobar sistem za{tite intelektualne svojine po-
ma`e da se napravi ravnote`a izme|u interesa
pronalaza~a i javnog interesa (Zavod za intelektu-
alnu svojinu). 
Prava intelektualne svojine nagra|uju stvara-
la{tvo i qudski napor i podsti~u ga.
Upravqawe kreativnim i inventivnim
radom
Kreativno mi{qewe obuhvata {est faza i to: 1.
postavqawe ciqeva; 2. prikupqawe ~iwenica; 3.
postavku problema; 4. prikupqawe ideja; 5. prona-
la`ewe re{ewa; 6. prihvatawe re{ewa.
Zbog toga, kreativni i inventivni rad, mora
biti organizovan i usmeren proces u savremenom
preduze}u. Da bi se uspe{no upravqalo kreativ-
nim i inventivnim radom, funkcija upravqawa u
preduze}u (direktor) je od presudnog zna~aja. Mi-
sao vodiqa direktora preduze}a mora biti slede-
}a: „Ni{ta nije nere{ivo u `ivotu preduze}a i
ni{ta nije tako dobro da ne bi moglo biti i boqe“.
Standard SRPS ISO 9004:2001, Sistem menaymen-
ta kvalitetom-Uputstvo za poboq{awe perfor-
mansi, u dvadesetjednom (21) zahtevu obra|uje
znawe, kreativnost i inventivnost.
Kreativni i inventivni rad kao zna~ajan
faktor razvoja
Uspe{an razvoj preduze}a nezamisliv je bez do-
bre inovativne politike koja se sprovodi u praksi.
Dobra inovativna politika je od fundamentalnog
zna~aja za svako preduze}e i dru{tvo u celini. Ove
aktivnosti, kod nas, su u `alosnom stawu. 
Svaka nova tehnologija, koja je nastala kao po-
sledica kreativnog i inventivnog rada, zavisno od
toga koliko je revolucionarna, generi{e progres,
ne samo u oblasti u kojoj je primewena. U zavis-
nosti od vrste, inovacije izazivaju slede}e posle-
dice: 1. otvarawe novih industrijskih grana; 2. po-
ve}awe konkurentnosti na tr`i{tu; 3. boqu ce-
novnu poziciju na tr`i{tu; 4. produ`ewe `ivot-
nog ciklusa proizvoda; 5. smawewe tro{kova; 6.
sticawe tehnolo{ke rente.
Proizvodi kreativnog i invetivnog rada
Prizvodi kreativnog i invetivnog rada, mogu
biti materijalne i nematerijalne prirode. Prama
na~inu qudskog do`ivqavawa, proizvodi kreativ-
nog i invetivnog rada mogu se podeliti na di-
rektne i indirektne.
Direktni proizvodi kreativnog i invetivnog
rada su: 1. patent; 2. mali patent; 3. tehni~ko una-
pre|ewe; 4. koristan predlog.
Indirektni proizvodi kreativnog i invetivnog
rada su: 1. podaci (~iwenice, slike, brojevi pre-
zentirani bez konteksta); 2. informacije (organi-
zovani podaci prezentirani u kontekstu); 3. znawe
(informacije u kontekstu zajedno sa razumevawem
kako je koristiti); 4. znati {ta (je znawe o ~iwe-
nicama, blisko nivou informacije); 5. znati za{to
(je nau~eno znawe o principima i zakonima pri-
rode); 6. znati kako (su ve{tine ili sposobnosti da
se ne{to uradi); 7. znati ko (ukqu~uje informacije
o tome ko zna {ta i ko zna kako se {ta radi); 8.
kompetentnost (pokazana sposobnost da se primene
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znawe i ve{tina) (KUTLA^A 2000). Najva`niji pro-
izvod, kreativnog i invetivnog rada, da bi on
uop{te `iveo u preduze}u je nagrada. {ta je na-
grada? Nagrada su sva materijalna i nematerijalna
davawa koja pozitivno i stimulativno usmeravaju
rad. 
Stawe motivacije kreativnog
i invetivnog rada
Pored hijerarhijske strukture, proces stvarawa
i realizacije ideja ugro`ava i ukoreweno shvata-
we, da sve akrivnosti, naro~ito na poqu invetivne
delatnosti spadaju u opis radnog mesta, {to je u
suprotnost sa odredbama va`e}ih zakona.
Ovde }u citirati odredbe dva zakona:
Zakon o patentima, SL SCG 32/2004; SL SCG
35/2004; SG RS 115/2006:
14. Pronalasci iz radnog odnosa: ^lan 108.
Pronalaskom iz radnog odnosa smatra se:
– pronalazak koji zaposleni stvori izvr{ava-
ju}i svoje redovne radne obaveze ili posebno
nalo`ene zadatke u vezi sa nau~no-tehni~kim
istra`ivawem i razvojem, kao i pronalazak
koji nastane u izvr{avawu ugovora o istra`i-
va~kom radu zakqu~en sa poslodavcem;
– pronalazak koji nije obuhva}en ta~kom 1. ovog
stava, a koji zaposleni stvori u vezi s aktiv-
nostima poslodavca ili kori{}ewem materi-
jalno-tehni~kih sredstava, informacija i
drugih uslova koje je obezbedio poslodavac:
Zakon o autorskim i srodnim pravima, SG RS
104/2009:
7. Autorsko delo stvoreno u radnom odnosu:
^lan 98.
– Ako je autor stvorio delo tokom trajawa
radnog odnosa, izvr{avaju}i svoje radne oba-
veze, poslodavac je ovla{}en da to delo objavi
i nosilac je iskqu~ivih imovinskih prava na
wegovo iskori{}avawe, u ukviru svoje regi-
strovane delatnosti, u roku od pet godina od
zavr{etka dela, ako op{tim aktom ili ugovo-
rom o radu nije druga~ije odre|eno. Autor ima
pravo na posebnu naknadu, zavisno od efekata
iskori{}avawa dela.
– Autor dela stvorenog u radnom odnosu zadr-
`ava na tom delu sva autorska prava osim
prava iz stava 1. ovog ~lana.
Nagra|ivawe
Ve}ina zaposlenih u na{im preduze}ima, koja se
bave geolo{kim istra`ivawima i radovima, nije
zadovoqna visinom svoje zarade. Jedan od na~ina
pove}awa zarada zaposlenuh bilo bi uvo|ewe u
praksu, nagrada za finansijske u{tede ili nove
proizvode koji se plasiraju na tr`i{te, koje su
nastale na osnovu kreativnog i invetivnog rada.
U narednim poglavqima ovog rada bi}e pred-
stavqen postupak validacije koji ispuwava uslove
poterbne za akreditaciju laboratorije i u~e{}a
preduze}a na tenderima, {to u praksi zna~i da se
uspe{no prodaje. Postupak je razvijeni u Labora-
toriji za geomehaniku Zavoda za geotehniku, In-
stituta za puteve a.d. iz Beograda.
Neophodne aktivnosti za validaciju
i akreditaciju novih postupaka u
geotehnici
Rad u ispitnim laboratorijama ima za ciq do-
bijawe rezultata koju su ta~ni, pouzdani i ade-
kvatni za namewenu svrhu, tj. dobijawe rezultata
koji se u geotehni~koj praksi sa sigurno{}u pri-
mewuju u daqim analizama i prora~unima.
Primena u praksi novih i ujedno savremenijih
metoda koje jo{ uvek nisu validovane, (terensko
odre|ivawe CBR-a, odre|ivawe modula deforma-
cije Evdin, i dr...), kao i ispuwavawe zahteva na-
vedenih u ta~kama 5.4.5 i 5.4.6 standarda SRPS ISO
17025:2006, nametnula je potrebu za validacijom
ispitnih metoda.
Validacija je potvr|ivawe ispitivawem i pru-
`awe objektivnih dokaza da su pojedina~ni zahtevi
za predvi|enu upotrebu zadovoqeni, SRPS ISO
17025:2006.
Postupak validacije ispitnih metoda usagla-
{en je sa serijom standarda SRPS ISO 5725 (5725-2,
5725-3, 5725-4) i internim laboratorijskim proce-
durama koje su pro{le kroz proveru ATS-a .
Standardi serije SRPS U.B1.... koji se odnose na
geomehani~ka ispitivawa, uglavnom ne sadr`e pa-
rametre vezane za preciznost i ta~nost ispitne
metode, kao ni referentne vrednosti i grani~ne
intervale, za predmetne metoda. Validacija me-
toda je ura|ena u ciqu potvr|ivawa samih metoda i
dobijawa ulaznih parametara za definisawe wi-
hove ukupne i pro{irene merne nesigurnosti
(Sr,SR,RSD,R,r,CR 0.959 (n),F,Ftab,,T,Ttab ).
Postupak validacije se sprovodi u nekoliko
koraka, pri ~emu se utvr|uje:
1. homogenost serije merewa: analizom rezultata
u smislu ponovqivosti rezultata; 
2. rasipawe rezultata: analizom rezultata u smi-
slu uporedivosti; 
3. prihvatqivost rezultata: upore|ewe kriti~-
nog intervala, sa razlikom ekstremnih vrednosti
dobijenih parametara ili pore|ewem dobijenog
faktora za kriti~ni interval sa tabelarnim;
4. provera preciznosti ispitne metode prime-
nom F- testa: u uslovima reproduktivnosti, upore-
|ewem varijansi dve standardne devijacije za dve
serije merewa sa tablarnim;
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5. provera ta~nosti ispitne metode preko
Studentovog T- testa: provera jednakosti aritme-
ti~kih sredina; 
6. interna kontrola kvaliteta rezultata ispi-
tivawa primenom X- kontrolne karte. 
Merna nesigurnost ispitnog rezultata je kvan-
titativni pokazateq wegovog kvaliteta, povezan
sa rezultatima merewa. Karakteri{e rasipawe
vrednosti, koje se s razlogom mo`e vezati sa
veli~inom koja se meri. Ukupna merna nesigurnost
(uK) je standardna nesigurnost ispitnog rezultata,
dobijena iz kvadratnog korena zbira varijansi
svih identifikovanih doprinosa. Pro{irena mer-
na nesigurnost (U) defini{e interval oko rezul-
tata jednog merewa koji se mo`e pripisati izmere-
noj vrednosti (Centar za obrazovawe QUALITAS
EDUCATION). Kod davawa ispitnog rezultata do-
voqno je samo pridru`iti rezultatu vrednost
ode|ene pro{irene merne nesigurnosti, za tu me-
todu, uz izjavu o nivou poverewa i kori{}enoj
vrednosti faktora pokrivawa.
Ispitivawa u geomehani~kim laboratorijama
uslovqena su posedovawem dovoqne koli~ine
homogenog prirodnog materijala potrebnog za
opit, prema referentnom standardu za datu metodu,
kao i neophodnog broja uzastopnog ponavqawa
opita, da bi se rezultati dobijeni ispitivawem
mogli statist~ki obra|ivati. 
Validacija metode - Ode|ivawe sadr`aja
karbonata tla - SRPS U.B1.026/1968
Pod sadr`ajem karbonata podrazumeva se odnos
mase kalcijumkarbonata (CaCO3) u uzorku materi-
jala tla, prema ukupnoj suvoj masi uzorka. Na~in
odre|ivawa i oprema koja se pri tom koristi de-
finisana je standardom.
Ura|ene su dve serije sa dva ispitiva~a, po deset
opita u uslovima ponovqivosti, tj. isti ispitiva~,
ista oprema, isti materijal u bliskom vremenskom
intervalu. Statisti~ki su obra|eni rezultati
dobijeni iz dvadeset ura|enih opita. 
Statisti~kom obradom podataka dobijenih pri
ispitivawu, u skladu sa standardom SRPS ISO 5725,
potvr|ena je: homogenost serije merewa, malo
rasipawe rezultata ispitivawa i prihvatqivost
rezultata ispitivawa a tako|e dokazana je i: pre-
ciznost ispitne metoda F- testom, kao i ta~nost
ispitne metode Studentovim t – testom (ne postoja-
we sistemskih gre{aka), ~ime je potvr|ena, tj. iz-
vr{ena validacija ove ispitne metode definisane
standardom SRPS U.B1.026/1968
Uno{ewem rezultata merewa u X - kontrolnu
kartu (NORDEST izve{taj TR 567) definisanu sa
centralnom liniju CL = X’, granicom akcije
AL =  CL ± 3SR i granicom upozorewa WL =  CL ± 2SR,
vidimo da se rezultati merewa nalaze se u okviru
zadatih granica upozorewa te su prihvatqivi i
izve{tavaju se, ~ime je i zahtev za kvalitet rezul-
tata potvr|en.
Ukupna merna nesigurnost metode bazirana je sa-
mo na statisti~kim zapa`awima tj. podatcima do-
bijenim iz validacije (Sr SR i Bias..). Pro{irena
merna nesigurnost izra~unata je upotrebom koefi-
cijenta pokrivawa od 2,26 koji odgovara 9-tom ste-
penu slobode i nivou poverewa od 95% za Stu-
dentovu raspodelu i iznosi ± 0,217 (u na{em slu-
~aju kona~ni rezultat ispitivawa sadr`aja CaCO3
u tlu je 2,37± 0,217%).
Zakqu~ak
Promenama, koje se de{avaju u okru`ewu svako-
dnevno, neophodno je prilago|avawe. Preduze}e
koje prvo predlo`i pravac promena, postaje lider
na datom tr`i{tu. Da bi se promene, u okru`ewu,
u budu}em periodu mogle predvideti, neophodno je
{to pre pa`wu posvetiti stvarawu realnih uslova
za nagra|ivawe kreativnog i invetivnog rada. Si-
tuacija u na{em okru`ewu zahteva, da se stvori
ambijent, da zaposleni imaju mogu}nost sticawa
novih znawa kroz seminare, simpozijume, interak-
tivne obuke itd., s tim da se po~ne forsirati kre-
ativnost i inventivnost, da bi izdaci za obuku po-
stali investicija a ne tr{ak.
Laboratorija za geomehaniku, kao prva akredi-
tovana laboratorija iz ove oblasti (2001. god.)
razvila je postupak kojim }e mo}i i ostale metode
primewivane u praksi da proveri, validuje i de-
fini{e wihovu mernu nesigurnost i kvalitet do-
bijenih rezultata a samim tim da ih pripremi za
akreditaciju i tr`i{te.
Sprovo|ewe postupka validacije je od izuzetnog
za~aja u geotehnici jer od validacije ispite me-
tode zavisi pouzdanost dobijenih rezultata koji su
osnov za daqi rad tj. ulazni parametri pri izradi
raznih geotehni~kih modela.Ti geotehni~ki mode-
li su direktna ili indirektna podloga za projek-
tovawe razli~itih gra|eviskih objekata. I na
kraju, posledice primene metoda koje daju nedovoq-
no pouzdane i merodavne rezultate ogledaju se i u
finansiskim sredstvima koje dru{tvo izdvaja i
koja ~esto nisu bezna~ajna.
Razvijeni postupak treba za{tititi kao inte-
lektualnu svojinu. Ovom za{titom, pove}ala bi se
vrednost Instituta za puteve i kompetentnost
zaposlenih.
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Tabela 1. Rezultati merewa (%).
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Uvod
Prilikom analize stabilnosti padina i kosina
bitno je da se problem pravilno postavi, a zatim i
da se re{i na adekvatan na~in. Ovo zahteva, pre
svega, poznavawe geolo{kih karakteristika te-
rena a posebno oblika kliznog tela, ~vrsto}e
smicawa du` klizne povr{ine i stawa podzemnih
voda. U vezi sa tim treba ista}i da, u najve}em
broju slu~ajeva, klizi{ta u Srbiji jako zavise od
geolo{kih uslova u terenu. Tako na primer, kao
posledicu regionalnih geolo{kih procesa, koji su
se odigravali u toku stvarawa sada{we kon-
strukcije terena, suo~avamo se sa ~iwenicom da se
aktivnost brojnih klizi{ta, u dugom periodu
wihovog razvoja, periodi~no ponavqa i to mawe
ili vi{e du` postoje}ih kliznih povr{ina.
Polaze}i od toga, treba da se vr{i detaqno
Trodimenzionalni pristup u analizi stabilnosti padina i kosina
Three-Dimensional Approach in Slope Stability Analysis
SLOBODAN ]ORI]1, LASLO ^AKI2 i DRAGOSLAV RAKI]3
Apstrakt. Analiza stabilnosti padina i kosina je u su{tini trodimenzionalni problem. To je
neposredna posledica nepravilnog oblika kliznog tela i posebno se odnosi na brojna klizi{ta u
Srbiji. Me|utim, sve do danas, nije razvijen op{ti postupak trodimenzionalne analize stabilnosti
koji bi va`io za klizna tela proizvoqnog oblika. Umesto toga, naj~e{}e se vr{i dvodimenzionalna
analiza kriti~nog popre~nog preseka trodimenzionalnog kliznog tela. Me|utim, ako su bo~ni tj.
trodimenzionalni efekti padine zna~ajni, onda i wih treba ukqu~iti u analizu stabilnosti. U ovom
radu je prikazan aproksimativni postupak koji uvodi trodimenzionalne efekte u prora~un stabilnosti,
i polaze}i od toga, ura|ena je trodimenzionalna analiza stabilnosti klizi{ta „Velere~“ u Gorwem
Milanovcu. U slu~aju kada su trodimenzionalni efekti zna~ajni, wihovo ukqu~ivawe u analizu
omogu}ava da se dobiju realniji podaci o stabilnosti kosina. To je od posebnog zna~aja prilikom
odre|ivawa sanacionih mera kod klizi{ta.
Kqu~ne re~i: Analiza stabilnosti padina i kosina, trodimenzionalni efekti, aproksimativni
postupak.
Abstract. Slope stability analysis is, in fact, three-dimensional problem. This is a consequence of unregular shape of
sliding body and it is characteristic, expecially, for numerous landslides in Serbia. However, till now a days, there isn’t
the generalized procedure of three-dimensional stability calculations which involve slip surfaces of arbitary shape. Instead
of that, it is common to make two-dimensional analysis for a most critical cross section throughout the three-dimension-
al sliding mass. But if the lateral effects i.e. three-dimensional effects of the slope are significant, than they should be
involved in the stability analysis. In this paper is presented approximate procedure of introduction three-dimensional
effects in stability calculations and, on basis of that, a three-dimensional stability analysis of landslide “Velere~” at Gornji
Milanovac is calculated too. In the cases where the three-dimensional effects are considerable, their introduction in sta-
bility calculations ensure to obtain more correct findings about stability of slopes. This is expecially important in evalu-
ating remedial measures for landslides.
Key words: slope stability analysis, three-dimensional effects, approximate procedure.
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prou~avawe svakog pojedina~nog klizi{ta, anali-
zira wihova stabilnost i defini{u optimalne
sanacione mere (LOKIN i ]ORI] 2000).
Osnovne postavke analize stabilnosti
Analize stabilnosti padina i kosina i odre-
|ivawe realne vrednosti faktora sigurnosti su, u
su{tini, trodimenzionalni problemi. Ovo je
posledica nepravilnog oblika kliznog tela i to je
posebno karakteristi~no za mnoga klizi{ta u
Srbiji npr. velika klizi{ta “Umka” i “Duboko”
kod Beograda, klizi{te kod mosta “Be{ka”, kli-
zi{te kod mosta “Sloboda” u Novom Sadu i dr. Me-
|utim, sve do danas, nije razvijen op{ti postupak
trodimenzionalne analize stabilnosti (3D) koji
bi analizirao kliznu povr{inu nepravilnog obli-
ka i bio dovoqno jednostavan za primenu u geo-
tehni~koj praksi (CHENG & YIP 2007). Umesto toga,
obi~no se vr{e dvodimenzionalne analize stabil-
nosti (2D) i to na kriti~nom popre~nom preseku
trodimenzionalnog tela tj. onom preseku koji ima
minimalni faktor sigurnosti. 
Analize stabilnosti mogu da se vr{e u dre-
niranim ili nedreniranim uslovima. U vezi sa tim
nagla{avamo da su kod prirodnih padina klizawa
naj~e{}e posledica pove}awa nivoa podzemne vode
u ki{nom periodu i takvi problemi se analiziraju
u dreniranim uslovima.
U prora~unima stabilnosti drenirani uslovi se
analiziraju sa efektivnim naponima, a nedreni-
rani uslovi pomo}u ukupnih napona. Kao uslov
loma, du` klizne povr{ine, po pravilu se usvaja
Kulon-Morov kriterijum izra`en preko ukupnih
ili efektivnih parametara ~vrsto}e na smicawe.
Pri tome, posebno treba voditi ra~una da ~vr-
sto}a smicawa, du` postoje}ih starih kliznih
povr{ina, jeste rezidualna ~vrsto}a (]ORI] et al.
2006).
Analize stabilnosti treba da se vr{e metodama
grani~ne ravnote`e koje zadovoqavaju sve uslove
ravnote`e kliznog tela (]ORI] 2008). Takve
metode su: Janbuova op{ta metoda, Morgenster-
Prajsova, Spenserova, Maksimovi}eva i Fridland-
Krenova metoda. U kontekstu osnovnih postavki
metoda grani~ne ravnote`e one daju vrednosti
faktora sigurnosti koje se ne razlikuju za vi{e od
± 6% od tzv. “ta~ne” vrednosti (DUNCAN 1996). One
su sasvim prihvatqive za geotehni~ku praksu, jer i
geometrija kliznog tela, porni pritisci i ~vrsto-
}e smicawa retko mogu da se odrede sa ta~no{}u do
± 6%. Tako da ako in`ewer geotehnike vr{i
analize stabilnosti padina i kosina, kori{}ewem
metoda koje zadovoqavaju sve uslove ravnote`e, on
mo`e da bude siguran da:
– izra~unata vrednost faktora sigurnosti jeste
“ta~na” s obzirom na mehanizam klizawa i
– mo`e da usmeri svoju pa`wu na {to boqu
procenu svojstava tla i odre|ivawe mera sanacije.
Me|utim, opravdano se mo`e da postavi pitawe
ta~nosti 2D analize u re{avawu 3D problema. Ne-
davna istra`ivawa (DUNCAN & WRIGHT 2005), jasno
pokazuju da su faktori sigurnosti, sra~unati
kori{}ewem 3D analize, ve}i od onih koji se do-
bijaju kori{}ewem 2D analize. U ovom zakqu~ku se
podrazumeva da je 2D analiza vr{ena na kriti~nom
preseku 3D potencijalnog/stvarnog kliznog tela.
Pri tome, gre{ka koja je posledica primene 2D
analize na 3D klizno telo nije velika, i u najve}em
broju slu~ajeva, manja je od 10% (]ORI] 2008).
Na osnovu toga, jasno je da 2D analize daju une-
koliko konzervativne vrednosti faktora sigur-
nosti i stoga predstavqaju realan i dovoqno ta~an
pristup u re{avawu najve}eg broja prakti~nih
problema analize stabilnosti padina i kosina.
Me|utim, treba znati da ~vrsto}e smicawa, sra~u-
nate iz povratne 2D analize, daju vrednosti koje
nisu konzervativne, odnosno nisu na strani sigur-
nosti. A poznavawe {to ta~nijih vrednosti ~vr-
sto}e smicawa ima veliki zna~aj, jer se one koriste
kod prora~una sanacionih mera na klizi{tima.
Trodimenzionalna analiza stabilnosti
aproksimacijom geometrije kliznog tela
Kada su bo~ni efekti kosine zna~ajni, tada 2D
analiza stabilnosti nije adekvatna i 3D efekti
treba da se uzmu u obzir (]ORI] et al. 2006). Naravno
da to zavisi, pre svega, od oblika kliznog tela i o
tome, u svakom konkretnom slu~aju, odluku donosi
in`ewer - geotehni~ar. Me|utim, kao ilustraciju,
navodimo ~injenicu da se u geotehni~koj praksi
~esto kod klizi{ta, ~ija je {irina mawa ili jed-
naka dve du`ine, uzimaju u obzir trodimenzio-
nalni efekti u analizi stabilnosti.
Uprkos tome {to ne postoje ta~ne metode za 3D
analizu slo`enog kliznog tela, ipak postoje pri-
bli`ni postupci kojima se 3D efekti mogu da uvedu
u prora~un stabilnosti (LAMBE & WHITMAN 1969;
SKEMPTON 1985). S tim u vezi, predla`emo postupak
aproksimacije geometrije kliznog tela. Ovim
postupkom se trodimenzionalna analiza stabilno-
sti vr{i tako {to se stvarno klizno telo apro-
ksimira ekvivalentnim - geometrijski idealizo-
vanim kliznim telom (Sl. 1), za koje se odre|uje
trodimenzionalni faktor sigurnosti. Polaze}i od
toga, dvodimenzionalni Fs2D i trodimenzionalni
faktor sigurnosti Fs3D mogu se odrediti na na~in
koji je prikazan u nastavku teksta. 
Dvodimenzionalni faktor sigurnosti Fs2D ka-
rakteristi~nog popre~nog preseka A–A je 
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(1)
gde je: Fs2D - faktor sigurnosti popre~nog preseka
A–A
R - otporne sile ili momenti
D - guraju}e sile ili momenti
Trodimenzionalni faktor sigurnosti ekviva-
lentnog kliznog tela Fs3D odre|uje se iz jedna~ine
gde je: Fs3D - faktor sigurnosti ekvivalentnog
kliznog tela
Be - {irina ekvivalentnog kliznog tela
RL1 - otporne sile ili momenti du` bo~ne
strane L1
RL2 - otporne sile ili momenti du` bo~ne
strane L2
Ova metoda mo`e da se primeni i na dreniranu i
na nedreniranu analizu stabilnosti i to kako za
kru`ne tako i za slo`ene klizne povr{ine. Na-
ravno da primena ove metode zahteva dobru in-
`ewersku procenu, prilikom aproksimacije stvar-
nog/potencijalnog klizi{ta ekvivalentnim kliz-
nim telom, kao i kvalitetna geotehni~ka terenska
i laboratorijska istra`ivawa. 
U nastavku teksta prikaza}emo aproksimaciju
klizi{ta “Velere~” ekvivalentnim kliznim te-
lom i prora~une faktora sigurnosti Fs2D i Fs3D.
Trodimenzionalna analiza stabilnosti
na primeru klizi{ta “Velere~”
Lokacija klizi{ta “Velere~” prakti~no je na
periferiji Gorweg Milanovca. Klizi{te je for-
mirano u tzv. “Takovsko-Milanova~kom” neogenom
basenu, na levoj dolinskoj strani jedne poto~ne
doline i to u wenom dowem delu ~iji je generalni
nagib oko 15°. Klizawem je zahva}en teren prib-
li`nih dimenzija 40×55 m. Osnova terena izgra-
|ena je od glinaca tamno crvene boje, koji su u
pripovr{inskoj zoni fizi~ko-hemijski izmeweni.
Preko wih na ~itavoj padini formirane su de-
luvijalne glinovite naslage sa drobinom, promen-
qive debqine od 1.0 pa do preko 4.5 m. Rejoni-
zacijom terena prema stepenu stabilnosti izdvo-
jene su tri zone i to: teren zahva}en aktivnim
klizawem, teren gde je proces privremeno umiren i
uslovno stabilan teren (RAKI] 2005).
Na karakteristi~nom geotehni~kom preseku te-
rena 2-2 (Sl. 2b), ura|ena je povratna analiza sta-
bilnosti metodom Janbua (za Fs2D = 1.0 i c’rez = 0 kPa),
i dobijena je vrednost mobilisanog ugla unutra-
{weg trewa u od ϕ’usl 2D =17°.
Za trodimenzionalnu analizu stabilnosti
klizi{ta „Velere~“, predlo`enim postupkom
aproksimacije geometrije kliznog tela, jo{ je
potrebno odrediti slede}e:
– {irinu ekvivalentnog kliznog tela, Be = 40 m,
– guraju}e horizontalne sile u kliznom telu dobi-
jene povratnom analizom, D = 581.3 kN/m’
– bo~ne otporne sile RL1 i RL2 . Ove sile su pro-
porcionalne bo~nom smi~u}em naponu i bo~nim
povr{inama ekvivalentnog kliznog tela. S
obzirom na geometriju kliznog tela i wegove
in`ewerskogeolo{ke karakteristike
RL1=RL2=σ’·tgϕ’·A=20.4 kN/m2·0.3057·163 m2 = 1016kN
Na osnovu ovih podataka, iz jedna~ine 2 dobija se
Fs3D = 1.09 pa je ϕ’usl3D = 15.7°
Ovu brednost ugla unutra{weg trewa trebalo
bi koristiti prilikom projektovawa sanacionih
mera za klizi{te „Velere~“. 
U vezi sa ovim rezultatima `elimo da istakne-
mo da razlike u faktoru sigurnosti dobijenom iz
2D i 3D analize stabilnosti nisu velike. Me|u-
tim, kada se uzme u obzir da se kod sanacije kli-
zi{ta u geotehni~koj praksi ~esto usvaja da je zado-
voqavaju}i faktor sigurnosti Fs = 1.15–1.20, onda
ovo pove}anje Fs sa 1.0 na 1.09 mo`e da bude vrlo
zna~ajno u dobijawu racionalnog in`ewerskog
re{ewa. 
Zakqu~ak
Zakqu~ci koji proizilaze iz ovog rada su sle-
de}i:
– ne postoje ta~ne metode 3D analize stabilnos-
ti slo`enog kliznog tela koje su prihvatqive u
geotehni~koj praksi, ali za najve}i broj prak-
ti~nih problema 2D analize stabilnosti daju
realne i dovoqno ta~ne vrednosti faktora sig-
urnosti.
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Sl. 1. Aproksimacija stvarnog kliznog tela ekviva-
lentnim - geometrijski idealizovanim kliznim telom
Fig. 1. Approximation of irregular slip mass to equivalent -
geometric idealised sliding body
(2)
– kada su 3D efekti padine/kosine zna~ajni, tada
ih treba ukqu~iti u analizu stabilnosti i, stoga
je, u radu razvijen op{ti aproksimativni postupak
3D analize stabilnosti.
– faktor sigurnosti dobijen iz 3D analize uvek
je ve}i od faktora sigurnosti koji je izra~unat
primenom 2D analize na kriti~nom preseku
kliznog tela.
– ako se u povratnoj analizi stabilnosti
zanemaruju 3D efekti, tada se dobijaju pove}ane
vrednosti ~vrsto}e smicawa du` klizne povr-
{ine, u odnosu na realne vrednosti, {to kod
projektovawa sanacionih mera dovodi do re{ewa
koja nisu na strani sigurnosti.
Na osnovu napred iznetog mo`e se zakqu~iti da
su 3D analize stabilnosti posebno va`ne
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Sl. 2. a) In`ewerskogeolo{ka karta terena, b) Karakteristi~an in`ewerskogeolo{ki presek 
Fig. 2. a) Engineering geological map, b) Characteristic engineering geology cross-section
prilikom odre|ivawa sanacionih mera kod kli-
zi{ta koja se pomeraju du` postoje}ih kliznih
povr{ina tj. u svim onim slu~ajevima kada se
~vrsto}a smicawa odre|uje iz povratne analize
stabilnosti. 
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Uvod
U na{oj zemqi se posledwih desetak godina gra-
diteqska delatnost obavqa uglavnom kroz izgrad-
wu saobra}ajnica – puteva visokog ranga koji treba
da pove`u Srbiju sa Sredwom Evropom i Bliskim
Istokom. Treba o~ekivati da }e se ove aktivnosti
nastaviti i narednih godina. U vezi sa tim, a po-
laze}i od geolo{kih i geomorfolo{kih uslova te-
rena, projektanti saobra}ajnica se ~esto sre}u sa
problemom kako prevesti saobra}ajnicu preko ne-
dovoqno stabilnih ili nestabilnih terena – kli-
zi{ta. Jasno je da tada treba da se predlo`e odre-
|ene stabilizacione mere kojima }e se „umiriti“
nestabilan teren, ali se od projektanata opravda-
no zahteva da od brojnih raspolo`ivih sanacionih
mera (drenirawe, ankerovawe, promena konfigura-
cije terena, potporne konstrukcije) odabere onu
koja istovremeno predstavqa i sigurno i racio-
nalno re{ewe (DUNCAN & WRIGHT 2005). Pri tom, u
svakom konkretnom slu~aju, to zavisi kako od geo-
lo{ke gra|e terena tako i od dimenzija kliznog
tela i trupa saobra}ajnice (LOKIN & ]ORI] 2000).
Iskustvo je pokazalo da u na{im tr`i{nim
uslovima, relativno jeftine radne snage, promena
geometrije kliznog tela, odnosno izvo|ewe „zem-
qanih radova“ vrlo ~esto predstavqa optimalno
stabilizaciono re{ewe. Stoga projektanti sao-
bra}ajnica vrlo ~esto pribegavaju takvom re{ewu.
Me|utim, kada treba definisati ove radove i/ili
odgovaraju}i polo`aj trupa puta, tome se po prav-
ilu prilazi poluempirijski. Naime, projektant
postavqa trup saobra}ajnice preko klizi{ta
mawe-vi{e na osnovu iskustva – ne vode}i ra~una o
Stabilizacija klizi{ta primenom 
teorije neutralne linije
Stabilization of a Landslide by the Application of a Neutral Line Theory
SLOBODAN ]ORI]1, DRAGOSLAV RAKI]2 i GORDANA HAYI-NIKOVI]3
Apstrakt. U na{oj zemqi se vrlo ~esto stabilizacija klizi{ta vr{i promenom wegove geometrije. U
vezi sa tim, a u ciqu utvr|ivawa efekata izrade sanacionih nasipa i useka na promenu faktora
sigurnosti stvarnog ili potencijalnog klizi{ta, pogodno je da se koristi teorija neutralne linije. Ona
se mo`e da primeni na sve oblike kliznih povr{ina, pod uslovom da je klizna povr{ina prethodno
definisana. Ovaj koncept se mo`e vrlo uspe{no da primeni kod planirawa stabilizacionih radova kao
i kod odre|ivawa optimalnog polo`aja saobra}ajnice na klizi{tu. U ovom radu je prikazana primena
teorije neutralne linije na klizi{tu „Merkur“ u Beogradu.
Kqu~ne re~i: Stabilizacija klizi{ta, zemqani radovi, teorija neutralne linije.
Abstract. The change in the surface profile of a landslide is a very often remedial measure in Serbia. In order to
determine the efficacy of a corrective cut or fill in the change of a safety factor, it is useful to apply a neutral line theory.
It can be applied to the stabilization of an unstable or potentially unstable slope with a previously fixed failure surface of
a general shape. This is of a considerable value particularly in the planning of stabilization works or in exploring the
optimum route for a road or railway across the landslide. In this paper is presented the application of a neutral line theory
at the landslide “Merkur” in Belgrade.
Key words: Landslide stabilization, earthworks, neutral line theory.
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wegovom uticaju na stabilnost klizi{ta. Zatim,
odgovaraju}im analizama stabilnosti defini{e
faktor sigurnosti kliznog tela u sadejstvu sa sao-
bra}ajnicom. Smatramo, me|utim, da bi probleme
planirawa sanacionih zemqanih radova i defini-
sawe optimalnog polo`aja objekta/saobra}ajnice
na klizi{tu trebalo re{avati mnogo ekzaktnije,
nego {to je to do sada bio slu~aj. Ovo se mo`e
posti}i adekvatnom primenom teorije neutralne
linije (HUTCHINSON 1977).
Teorija neutralne linije
Posmatrajmo karakteristi~an popre~ni presek
klizi{ta (sl. 1a). Ako predpostavimo da proizvo-
qno vertikalno optere}ewe ∆W deluje u sukce-
sivnim polo`ajima izme|u ~ela i no`ice klizi-
{ta, onda mo`emo da odredimo uticajnu liniju za
faktor sigurnosti klizi{ta. 
Ovom linijom se defini{e zavisnost izme|u po-
lo`aja optere}ewa ∆W i veli~ine faktora sigur-
nosti klizi{ta. Pri tome usvajamo da kada optere-
}ewe ∆W deluje nani`e – ono je pozitivno i pred-
stavqa npr. uticaj nasipa na klizi{te. A kada ∆W
deluje navi{e – ono je negativno i predstavqa npr.
uticaj useka u klizi{tu. Mera tog uticaja je ko-
li~nik
gde je: Fs0 – po~etna vrednost faktora sigurnosti
(pre dejstva optere}ewa ∆W)
Fs1 – faktor sigurnosti kada deluje opte-
re}ewe ∆W
∆Fs – promena faktora sigurnosti od opte-
re}ewa ∆W
Uticajne linije, za drenirane i nedrenirane us-
love optere}ewa, prikazane su na sl. 1b. One jasno
pokazuju kakav je uticaj polo`aja optere}ewa ∆W
na promenu po~etnog faktora sigurnosti klizi{-
ta. U vezi sa tim od posebnog interesa je ona ta~ka
na kliznoj povr{ini u kojoj je ∆Fs=0 tj. Fs1/ Fs0=1.0.
Ovu ta~ku HUTCHINSON (1977) je nazvao neutralna
ta~ka i ona pokazuje gde vertikalno optere}ewe
nema uticaj na Fs0. Da bi smo definisali polo`aj
ove ta~ke na kliznoj povr{ini posmatra}emo kliz-
no telo na sl. 1a koje ima slo`enu kliznu povr{i-
nu sa efektivnim parametrima otpornosti na smi-
cawe (c’, ϕ’). Po~etni faktor sigurnosti Fs0 mo`e-
mo definisati kao odnos otpornih R i guraju}ih
sila D (]ORI] 2008)
Faktor sigurnosti Fs1, kada optere}ewe ∆W
deluje na lamelu i, jednak je
gde je: αi – nagib klizne povr{ine u osnovi lamele i∆pi'=∆W(cosαi–Bsecαi) – promena efektivne
normalne sile u osnovi lamela i usled
dejstva uticajnog optere}ewa ?W
B – parametar pornog pritiska, SKEMPTON
(1954).
Tako da je
U neutralnoj ta~ki je Fs1/ Fs0 = 1.0 i stoga je wen
polo`aj (αi = αn) definisan slede}om jedna~inom
U slu~aju kru`ne klizne povr{ine po~etni fak-
tor sigurnosti Fs0 mo`e se definisati kao odnos
otpornih i guraju}ih momenata oko centra rotaci-
je kliznog tela. Polaze}i od toga, postupkom izvo-
|ewa koji je identi~an ovde prikazanom, dobija se
da je polo`aj neutralne ta~ke ponovo definisan
jedna~inom (5). Prema tome, jedna~ina (5) pred-
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Sl. 1. a) Karakteristi~ni popre~ni presek klizi{ta sa
uticajnim optere}ewem ∆W koje deluje na klizi{te; b)
Drenirane i nedrenirane uticajne linije za faktor
sigurnosti klizi{ta od dejstva optere}ewa ∆W
Fig. 1. a) Tipical cross section of landslide with influence load
∆W acting on it; b) Drained and undrained influence lines for
landslide’s safety factor from effect of influence load ∆W
(3)
(4)
(5)
stavqa op{te re{ewe koje se mo`e primeniti i na
kru`ne i na slo`ene klizne povr{ine i to, kako za
pozitivno, tako i za negativno uticajno optere-
}ewe. Pri tome je za wenu uspe{nu primenu
potrebno da bude definisana stvarna/potencijalna
klizna povr{ina. Razlog za ovo le`i u ~iwenici
da se polo`aj kriti~ne klizne povr{ine mewa u
zavisnosti od optere}ewa/rastere}ewa kliznog
tela.
Jedna~ina (5) pokazuje da polo`aj neutralne ta~-
ke zavisi od uslova drenirawa koji su posledica
gra|ewa nasipa/useka. U vezi sa tim, za geoteh-
ni~ku praksu su od posebnog interesa dva grani~na
slu~aja (sl. 1b)
a) nedrenirani uslovi 
b) drenirani uslovi
gde je: ϕm'=tgϕ'/Fs0 - mobilisani ugao unutra{weg
trewa za efektivne napone
Vidimo da se za nedrenirane uslove neutralna
ta~ka (Nu) nalazi na mestu gde je klizna povr{ina
horizontalna, a da je za drenirane uslove wen po-
lo`aj (Nd) definisan mobilisanim efektivnim
uglom unutra{weg trewa (Sl 1b). U slu~aju da je ,
polo`aj neutralne ta~ke je izme|u ta~aka Nu i Nd.
Ukoliko se klizno telo posmatra prostorno, ta-
ko {to se analizira nekoliko karakteristi~nih
popre~nih preseka, onda se spajawem odgovaraju}ih
neutralnih ta~aka dobijaju neutralne linije u
pravcu upravnom na popre~ne preseke kliznog
tela.
Stabilizacija klizi{ta „Merkur“
primenom teorije neutralne linije
Teren na kome je izgra|en tr`ni centar „Mer-
kur“ na Karaburmi u Beogradu, u vi{e navrata bio
je zahva}en procesom klizawa (1970, 1981, 1992). S
obzirom da se stepen aktivnosti klizi{ta mewao
tokom vremena, klizi{te je zahvatilo vi{e lito-
lo{kih ~lanova, za koje se mo`e re}i da su hao-
ti~no izme{ani u okviru koluvijalne mase. Osnovu
terena, u okviru istra`nog prostora, izgra|uju
tortonski lapori. Oni su u povr{inskom delu in-
tenzivno izmeweni tako da su formirali zonu
povr{inskog raspadawa, predstavqenu degradira-
nim laporovitim glinama (RAKI] 2007). 
Laboratorijskim ispitivawima na uzorcima iz
koluvijalne mase i zone degradiranih laporovitih
glina, dobijene su karakteristi~ne vrednosti re-
zidualnog ugla unutra{weg trewa koje su se kre-
tale od ϕ’r = 11–20°, dok je na uzorcima iz zone ne-
kretanih degradiranih laporovitih glina vred-
nost rezidualnog ugla unutra{weg trewa bila do-
sta sli~na i iznosila ϕ’r = 15–20°. U postupku ana-
lize stabilnosti, razmatrano je vi{e geotehni~-
kih preseka terena uzimaju}i u obzir nivo podzemne
vode. Uslovni ugao unutra{weg trewa odre|en je, iz
uslova grani~ne ravnote`e, povratnom analizom tj.
za usvojeni faktor sigurnosti od Fs = 1.0, i uz pret-
postavku da du` klizne povr{ine ne postoji kohezi-
ja, tj. usvojena je rezidualna vrednost od c` = cr` = 0 kPa.
Ovim postupkom dobijeni su uslovni uglovi unu-
tra{weg trewa ϕ`usl, a wihove vrednosti su se kre-
tale u rasponu od ϕ`usl = 9–17°. 
Kako bi se na prakti~nom primeru pokazala pri-
mena teorije neutralne linije, u okviru ovog rada,
analizira}emo karakteristi~an presek terena.
Postupkom povratne analize, iz uslova grani~ne
ravnote`e za Fs = 1.0. i cr` = 0 kPa, dobijena je vred-
nost uslovnog ugla unutra{weg trewa od ϕ`usl = 14°.
Na slici 2 prikazan je karakteristi~ni popre~-
ni presek klizi{ta „Merkur“ i polo`aj neutral-
nih ta~aka Nu i Nd. Vertikalnim presecima u ta~-
kama Nu i Nd podelili smo klizno telo na tri zone
(A, B, C). Efekti gra|ewa tj. pove}awa i smawewa
optere}ewa u ovim zonama, u odnosu na po~etni
faktor sigurnosti F0, jesu slede}i:
Pove}awem vertikalnog optere}ewa - gra|ewem
objekta ili nasipa
U zoni A - uvek se smawuje Fs0
U zoni B - smawuje se Fs0 za nedrenirane, a po-
ve}ava za drenirane uslove
U zoni C - uvek se pove}ava Fs0
Smawewem vertikalnog optere}ewa - izgrad-
wom iskopa ili useka
U zoni A - uvek se pove}ava Fs0
U zoni B - pove}ava se Fs0 za nedrenirane, a
smawuje za drenirane uslove
U zoni C - uvek se smawuje Fs0
Na ovaj na~in tj. podelom kliznog tela na zone A,
B, C definisana su podru~ja u kojima gra|ewe ob-
jekta i/ili promena konfiguracije terena ima
pozitivan, odnosno negativan uticaj na stabilnost
klizi{ta. Ovo omogu}ava optimalno planirawe
sanacionih zemqanih radova i definisawe najpo-
voqnijeg polo`aja objekta na klizi{tu. 
Zakqu~ak
Na osnovu napred iznetog mo`e se zakqu~iti
slede}e:
– uticajne linije daju kvantitativnu meru
efekta promene faktora sigurnosti klizi{ta
koje je posledica promene intenziteta optere}ewa
i/ili promene geometrije kliznog tela;
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– polo`aj neutralne ta~ke zavisi od mobi-
lisanog ugla unutra{weg trewa i uslova drenira-
wa klizi{ta a ne zavisi od intenziteta optere}e-
wa koje deluje na klizno telo, kao ni od veli~ine
kohezije du` klizne povr{ine;
– teorija neutralne linije mo`e da se primeni
kod svih oblika kliznih povr{ina, s tim da je
klizna povr{ina prethodno definisana.
Na kraju isti~emo da primena teorije neutralne
linije mo`e da bude vrlo korisna prilikom
odre|ivawa optimalnog polo`aja saobra}ajnice
koja preseca klizno telo. Osim toga, poznavawe
ove teorije mo`e da se pove}a efikasnost
zemqanih radova kod stabilizacije klizi{ta. Ovo
je od posebnog zna~aja, jer je promena geometrije
kliznog tela ~esto najefikasniji i najekonomi~-
niji na~in wegovog sanirawa. Naravno da, u svakom
konkretnom slu~aju, treba analizom stabilnosti
proveriti opravdanost predlo`enog re{ewa tj.
odrediti koliko je pove}awe faktora sigurnosti u
odnosu na wegovu po~etnu vrednost. 
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Sl. 2. Karakteristi~ni popre~ni presek klizi{ta „Merkur“
Fig. 2. Typical cross section of landslide “Merkur”
Stabilnost terasnih sedimenata u uslovima formirawa akumulacija
na rijeci Mora~i
NIKOLA ^A\ENOVI]1
Du` toka rijeke Mora~e zastupqeni su veoma prostrani horizonti fluvioglacijalnih sedimenata, na
kojima su izgra|eni brojni saobra}ajni, stambeni i vjerski objekti. Stabilnost ovih sedimenata u
dana{wim uslovima mo`e se ocjeniti kao nestabilna do uslovno stabilna. Nacrtom detaqnog prostornog
plana za prostor vi{enamjenskih akumulacija na rijeci Mora~i planira se formirawe ~etiri akumula-
ciona jezera ~ime }e se podi}i nivo podzemnih voda za vi{e desetina metara, ovo }e uticati na pogor{awe
fizi~ko-mehani~kih parametara ~ime }e se naru{iti stabilnost subvertikalnih odsjeka du` budu}ih
akumulacija. Gorwi sliv rijeke Mora~e, uzvodno od planirane akumulacije Andrijevo izgradjen je od klas-
ti~nih i fli{olikih sedimenata. Ovi tereni su podlo`ni mehani~koj eroziju, {to uslovqava prisustvo
povr{ina ubrzanog spirawa, jaru`ewa, kidawa i klizawa. Fluvioglacijalni sediment na ovim terenima
su litolo{ki predstavqeni zrnima  karbonatnog, eruptivnog, ro`nog i pje{~arskog sastava. Sedimenti
su dobro vodopropusni sa pove}anim sadr`ajem pra{inaste, glinovite komponente dok je cementacija
naj~e{}e kontaktog tipa sa glinovitim vezivom. Stabilnost pomenutih sedimenata u dana{wim uslovima
se mo`e ocjeniti kao nestabilna o ~emu svedo~i nestabilnost rubnih djelova terasnih sedimenata du`
platoa na kome je lociran Manastir Mora~a. Na ovom prostoru planira se formirawe akumulacije An-
drijevo, sa kotom uspora 285 m.n.v. Podizawe nivoa podzemnih voda za vi{e od 30 m znatno }e pogor{ati
fizi~ko-mehani~ke parametare tla. 
Dowi sliv rijeke Mora~e, nizvodno od planirane akumulacije Andrijevo izgradjen je od kre~waka i
dolomita. Fluvioglacijalni sedimenti na ovom prostoru su dobro vodopropusni predstavqeni dobro
zaobqenim pjeskovima i {qunkovima dok je cementacija naj~e{}e kontaktog tipa sa iskqu~ivo karbonat-
nim vezivom, {to omogu}ava subvertikalne strane rije~nih terasa. Poroznost ovih sedimenata je inter-
granularna sa  nivoom podzemne vode koja je u direktnoj zavisnosti od nivoa rijeke Mora~e. Stabilnost
ovih sedimenata u dana{nim uslovima mo`e se ocjeniti kao nestabilna do uslovno stabilna. Na ovom
prostoru planira se formirawe akumulacija Raslovi}i, Milunovi}i i Zlatica, ~ime }e se nivo podzem-
nih voda u fluvioglacijalnim sedimentima podi}i, {to }e negativno uticati na wihovu stabilnost.
Dosada{wa geolo{ka istra`ivawa nisu imala za ciq izradu in`ewerskogeolo{ke karte na kojoj bi
bile izdvojene stijenske mase po wihovim in`ewerskogeolo{kim svojstvima, {to svakako predstavqa
ozbiqan propust prilikom planirawa navedenih akumulacija. Stabilnost fluvioglacijalnih sedimenata
treba prepoznati kao jedan od ve}ih in`ewerskogeolo{kih problema prilikom izgradwe budu}ih brana.   
Kqu~ne rije~i: Mora~a, akumulacija, fluvioglacijalni sedimenti, stabilnost, in`ewerskogeolo{ka
karta. 
1 JU Republi~ki Zavod za Geolo{ka istra`ivawa Crne Gore, Kru{evac bb, Podgorica, Crna Gora. E-mail: cadjen-
ovicnikola@hotmail.com
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Hidrogeolo{ki uslovi i ograni~ewa kao osnov za izradu prostornih
planova na primjeru prostornog plana op{tine Prwavor u
Republici Srpskoj
Hydrogeological Conditions and Limitations as a Basis for Spatial Planning in the Case of the
Spatial Plan of the Municipality Prnjavor in the Republic of Srpska
PETAR BEGOVI]1 i BRANKO IVANKOVI]2
Apstrakt. Op{tina Prwavor se nalazi u sjevernom dijelu Republike Srpske, BiH. Podru~je op{tine
Prwavor pripada obodnom dijelu Panonske nizije. Neogeni sedimenti imaju dominantno rasprostr-
awewe na teritoriji op{tine.
Vodosnabdijevawe nije rije{eno na ve}em dijelu op{tine Prnajvor. Trenutno se grad snabdijeva vo-
dom iz povr{inske akumulacije „Drenova“. Kvalitet ovih voda nije u skladu sa Pravilnikom o higi-
jenskoj ispravosti voda za pi}e. Podzemne vode se koriste u mawoj mjeri putem individualnih bu{enih
bunara.
U okviru neogenog kompleksa postoji mogu}nost za zahvatawe podzemnih voda {to je i potvr|eno
hidrogeolo{kim istra`ivawima vezanim za otvarawe novog izvori{ta na lokalitetu „Poveli~“.
Analizom hidrogeolo{kih karakteristika usmjerena su istra`ivawa ka neogenim kre~wacima i kom-
pleksu magmatskih stijena pukotinske poroznosti u ju`nom dijelu op{tine. Pojava termomineralnih
voda bawe Kula{i se tako|e vezuju za ove stijenske mase. 
S obzirom, da je op{tina Prwavor deficitarna sa pija}im vodama, hidorgeolo{kom analizom pred-
metnog podru~ja istaknuta su podru~ja perspektivna sa aspekta vodosnabdijevawa. Imaju}i u vidu da nisu
vr{ena detaqna hidrogeolo{ka istra`ivawa za potrebe izrade prostornog plana analiza je napravqena
na osnovu dostupnih podataka osnovnih geolo{kih istra`ivawa. Hidrogeolo{kim uslovima propisana
su ograni~ewa za prostorno planirawe.
Kqu~ne rije~i: Hidrogeolo{ki uslovi, iskori{}avawe i za{tita podzemnih voda, prostorno pla-
nirawe.
Abstract. Prnjavor municipality is located in the northern part of the Republic of Srpska, Bosnia & Herzegovina. This
area belongs to peripheral part of the Pannonian Plain. Neogene sediments have the dominant distribution in the territory
of the municipality.
Water supply is not resolved in most parts of the municipality Prnajvor. Currently, the city supplied with potable water
from surface lake (accumulation) "Drenova''. The quality of these waters is not in accordance with the Regulations on the
Hygienic quality of drinking water. Groundwaters are used by individual wells.
Within neogenog complex there is a possibility for taking groundwater, which was confirmed by hydrogeological
investigations related to the opening of a new source for water suppling system on site "Poveli~.
The analysis of the hydrogeological characteristics, research are focused to complex Neogene limestones and igneous
rocks with fracture porosity in the southern part of the municipality. The occurrence of thermal mineral water in spa Kula{i
is also associated with this rock mass.
Given that the municipality Prnjavor is deficited with drinking water, hyrogeological analysis of the subject areas there
are highlighted areas that  are promising in terms of water supply. Bearing in mind that they are not carried out detailed
hydrogeological studies for the needs of the spatial plan is made on the basis of available data of basic geological research.
Hydrogeological conditions are prescribed limits for spatial planning.
Key-words: Hydrogeological conditions, utilization and protection of groundwater, spatial planning.
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Uvod
Op{tina Prwavor se nalazi u sjeverozapadnom
dijelu Republike Srspke i ima povr{inu oko 629
km2. Zbog svog geografskog polo`aja i blizine
Bawa Luke, op{tina Prwavor se razvila u posqed-
wih 20 godina. Trenutno je u fazi izrade Prostor-
ni plan op{tine Prwavor za period 2007–2030 go-
dina. Kao jedan od najzna~jnijih faktora, bi}e
obra|ene geolo{ke i hidrogeolo{ke karakteris-
tike op{tine, a poseban osvrt }e se dati na mogu}-
nost kori{}ewa podzemnih voda u vi{enamjenske
svrhe kao i na ograni~ewa u prostonom planirawu
sa hidrogeolo{kog aspekta.
Najzna~jani vodotok na teritoriji op{tine
Prwavor su Vijaka, Li{wa i Ilova, dok isto~nu
granicu op{tine predstavqa Ukrina koja pred-
stavqa glavni dren svih povr{inskih voda na
teritorij op{tine Prwavor.
Geolo{ke i hidrogeolo{ke
karakteristike op{tine Prwavor
Sa geolo{kog aspekta teritorija op{tine je
izuzetno heterogena, te su zastupqene stijene
razli~ite starosti, od najstarijih mezozojskih
tvorevina, preko neogenih tj. miocenskih sedime-
nata pa do najmla|ih kvartarnih naslaga koje su
predstavqene aluvijalnii terasnim i deluvijalno-
proluvijalnim sedimentima (sl. 1.)
Ovako raznolika geolo{ka gra|a uti~e i na
hidrogeolo{ke karakteristike terena. Sa hidro-
geolo{kog aspekta a na osnovu strukturnog tipa
poroznosti izdvojeni su:
• zbijeni tip izdani formiran u aluvijalnim,
terasnim i deluvijalno-proluvijalnim sedi-
mentima. Sa hidrogeolo{kog aspekta najzana-
~ajni su {qunkoviti i pjeskoviti sedimenti.
Vode ove izdani se koriste za individualno
vodonabdijevawe, te nemaju ve}i zna~aj za cen-
tralizovani vid vodosnabdijevawa;
• hidrogeolo{ki kompleks je formiran u mio-
censkim sedimentima. Miocenski sedimenti su
u litolo{kom pogledu formirani od kre~wa-
ka, laporaca, glina, pijeskova, konglomerata,
pje{~ara. Najproduktivniji su ooliti~ni
kre~waci sarmatske starosti. Ovi kre~waci
su i kaptirani za potrebe vodosnabdijevawa
sjevernog dijela op{tine Prwavor. Dowe
pliocenski sedimenti se tako|e mogu svrstati
u hidrogeolo{ki kompleks s obzirom na stije-
ne koje mogu biti i hidrogeolo{ki kolektor
(pijeskovi i ro`na~ki {qunkovi) kao i hidro-
geolo{ki izolator (gline);
• pukotinski tip izdani je formiran u mag-
matskim stijenama prije svega u peridotiti-
ma, serpentinitima i mawim dijelom u amfi-
bolitima. Vodonosnost ovih sedimenata zavi-
si prije svega od ispucalosti. Ovaj tip izdani
karakteri{e kako pitke hladne vode, tako i
termalne vode koje su otkrivene u Bawi Ku-
la{i.
• Karstni tip izdani je razvijen u dijelu ras-
prostrawewa kre~waka miocenske, eocenske
i kredne starosti;
• uslovno “vezvodni” dio terena je okarakteri-
san dijabaz-ro`nom formacijom.
Imaju}i u vidu da ve}i dio op{tine Prwavor
grade neogeni sedimenti podlo`ni raspadawu,
aluvijalni sedimenti imaju lo{e filtracione
karakteristike tako da se unutar ovih sedimenata
ne akumuliraju zna~ajnije koli~ine podzemnih
voda. S toga se plansko vodosnabdijevawe usmjeri-
lo na kre~wa~ke mase unutar miocenckih naslaga.
Ove naslage su predmet istra`ivawa prof. dr Mi-
lojka Lazi}a zadwih 10 godina.
Rawivost na zaga|ewe, ove izdani, je mala ima-
ju}i u vidu da se kre~waci gotovo ne pojavquju na
povr{ini terena, izuzev jedne krpe na lokalitetu
„Poveli~-a“. Prihrawivawe kre~waka je indi-
rektno kroz pliocenske pjeskovite naslage koje se
prostiru u krajwem sjevero-zapadnom dijelu op-
{tine Prwavor pa do Motajice u sjevernom dijelu
op{tine Srbac. Ovakav geolo{ki sklop predispo-
nira izvori{te „Poveli~“ kao trenutno najboqe
rje{ewe za vodosnabdijevawe i u planskom doku-
mentu se planira daqe istra`ivawe i ulagawe u
ovo izvori{te. Neophodno je u narednom koraku,
nakon izrade svih projektovanih eksploatacionih
bunara utvrditi zone sanitarne za{tite da bi se
odr`ao kvalitet ovih voda i za du`i period od
planskog dokumenta.
Aktuelna hidrogeolo{ka problematima i
mogu}nost kori{}ewa podzemnih voda na
teritorij op{tine Prwavor
Kao {to je predhodno navedno, teritorija op-
{tina Prwavor se karakteri{e heterogenim
hidrogeolo{kim uslovima. Trenutno se Prwavor
snabdijeva vodom sa akumulacije „Drenova“, gdje se
nalazi i fabrika za preradu vode. S obzirom na
izuzetno lo{ kvalitet voda u jezeru, sa pomenutom
fabrikom, nisu adekvatno rije{eni problemi
vodosnabdijevawa Prwavora. 
Prema podacima vodovoda „Prwavor“ trenutne
potrebne koli~ine vode za pi}e op{tine Prwavor
su 60 l/s. Imaju}i u vidu, da se prostorni plan radi
za period do 2030. programirane su potrebne
koli~ine vode od 70 l/s.
Postoje}a akumulacija „Drenova“ zadovoqava
kvalitetom i kvanititetom potrebe za tehni~kom
vodom za navodwavawe poqoprivrednih povr{ina
nizvodno od akumulacije.
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Sl. 1. [ematizovana geolo{ko-hidrogeolo{ka karta op{tine Prwavor (prema OGK list Bawa Luka, Derventa, Nova
Kapela)
Fig. 1. Shematic geological-hydrogeological mapp Prnjavor municipality (according to basic geological map SFRJ sheet Banja Luka,
Derventa i Nova Kapela)
Naseqa u okviru op{tine Prwavor su razbijena
sa jako lo{om primarnom vodovodnom infra-
strukturom tako da je centralizovano izvori{te
neodr`ivo sa finansijskog aspekata.
Najnovnija istra`ivawa za potrebe vodosnabdi-
jevawa sjevernog dijela op{tine ukazuju na postoja-
we zna~ajnih koli~ina pitkih voda (izvori{te Po-
veli~, sl. 1). Po zavr{etku istra`ivawa i pu{tawu
u rad bunara, rije{i}e se pitawe vodosanbdijevawa
zna~ajnog dijela teritorije op{tine Prwavor.
Drugi zna~ajni hidrogeolo{ki resurs na terito-
riji op{tine Prwavora je Bawa Kula{i koja se
nalazi na jugo-isto~nom dijelu op{tine Prwavor.
Na lokalitetu se nalazi 11 istra`nih i eksploa-
tacionih objekta, a najdubqi od wih je eksploata-
cioni bunar B4 sa dubinom od 175 m. Prema
rezultatima predhodnih istra`ivawa odre|ene su
rezerve podzemnih voda i to A rezerve 12,4 l/s i B
rezerve 19 l/s (TODOROVI] i BABI] 2006):
Na osnovu fizi~kih i hemijskih osobina vode
le`i{ta “Kula{i” mogu se podjeliti u tri vrste
(TODOROVI] i BABI] 2006):
• termalne (t=29–30° C) sa pH>11, OH–CO3Cl–Na,Ca
tipa;
• niskotermalne-izvor Smrdeq (t=15° C) sa pH>11,
OH–CO3Cl–Na,Ca tipa;
• mije{ane (t=18° C) sa pH=6–8,9,HCO3Cl–Ca,Mg
tipa;
Za ove termalne vode su utvr|ene mjere za{tite
u uslovima dugotrajne eksploatacije.
Ju`ni dio op{tine, koji se u geolo{kom smislu
karakteri{e rasprostawewem dijabaz-ro`ne for-
macije sa zna~ajnom zastupqeno{}u magmatskih
stijena, karakteri{e zastupqenost pukotinskog
tipa izdani. Me|utim, istra`enost ovog dijela
op{tine Prwavor nije na zadovoqavaju}em nivou
sa aspekta daqeg kori{}ewa ovih voda. Mo`e se
o~ekivati postojawe zna~ajnih koli~ina podzem-
nih voda specifi~kog hemijskog sastava koje se mo-
gu koristiti u vi{enamjenske svrhe (vodosnabdije-
vawe, fla{irawe, balneologija itd.).
Hidrogeolo{ki uslovi za
prostorno planirawe
Hidrogeolo{ki uslovi za prostorno planirawe
se daju na osnovu stru~ne analize te na osnovu
zakonom propisanih obaveza.
Ukoliko bude eksploatacije termomineralnih
voda od strane drugog pravnog ili fizi~kog
subjekta potrebno je obezbjediti saglasnost koris-
nika eksploatacionog prava odnosno bawe „Kula-
{i“ u ovom slu~aju, te Ministarstva industrije,
energetike i rudarstva Republike Srpske koja
izdaje eksploataciona prava i vodi evidenciju o
eksploatacionim poqima za sve mineralne si-
rovine u Republici Srpskoj. U zonama sanitarne
za{tite termomineralnih voda bawe Kula{i
(slika 1) moraju da se po{tuju mjere sanitarne
za{tite propisane pravilnikom i Programom
mjera za{tite (RADULOVI] 2006).
Za izvori{te u „Poveli~u“ neophodno je defi-
nisati zone sanitarne za{tite imaju}i u vidu da bi
to trebalo biti najve}e izvori{te na podru~ju
op{tine Prwavor.
Prostornim planom Republike Srpske kroz
op{tinu Prwavor je predvi|ena izgradwa auto
puta Bawaluka–Doboj. Neophodno je u tehni~kom
rje{ewu autoputa rije{iti odvodwu sa kolovoza
preko vodonepropusnih kanala do sabirnika od-
nosno separatora.
Zakqu~ak
Op{tina Prwavor predstavqa op{tinu sredwe
veli~ine kad je rije~ o broju stanovnika (cca 47000
stanovnika) problem vodosnabdijevawa nije rije-
{en na adrkvatan na~in {to predstavqa hidrogeo-
lo{ki izazov prilikom izrade prostornog plana
op{tine.
Na osnovu hidrogeolo{ke analize konstatovano
je da se na podru~ju op{tine nalaze ve}e koli~ine
podzemnih voda koje se mogu zahvatiti za potrebe
vodosnabdijevawa.
Najperspektivnija lokacija za vodosnabdijeva-
we je podru~je „Poveli~a“ na kome su do sada utvr-
|ene koli~ine podzemnih voda (38,5 l/s). Istra`i-
vawa traju do danas i o~ekuje se pove}awe izda{no-
sti i do 100 l/s na cijelom izvori{tu.
U planskom smislu serpentinski masiv u ju`nom
dijelu op{tine Prwavor planiran je za za{titu
kao rezervno izvori{le op{tine Prwavor. Plan-
ska za{tita dijela terena treba da odr`i kvalitet
podzemnih voda na tom podru~ju za eventualnu
kasniju eksploataciju podzemnih voda.
Vi{enamjensko kori{}ewe podzemnih voda go-
tovo da izostaje. Predla`e se vi{enamjensko ko-
ri{}ewe termomineralnih voda bawe „Kula{i“.
I pro{irewe eksploatacije istih. 
Rawivost podzemnih voda mora biti jedan od
kriterija za otvarawe novih izvori{ta podzemnih
voda pogotovo u toku izrade planskog dokumenta.
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Uvod
U Kolubarskom ugqonosnom basenu, le`i{te
ugqa poqe “E” predstavqa va`nu perspektivu u
bliskoj budu}nosti u smislu proizvodwe osnovne
korisne mineralne sirovine – mekog mrkog ugqa
lignita , kao i prate}ih korisnih nemetali~nih
sirovina, kao {to su peskovi i {qunkovi. Ugqeni
slojevi prostiru se u kontinuitetu i predstavqaju
deo jedinstvenih ugqenih slojeva Kolubarskog
ugqonosnog basena.
Na osnovu hidrogeolo{kih karakteristika, ra-
sporeda hidrogeolo{kih kolektora, izolatora i
slojeva ugqa, kao i me|uslojnih odnosa kolektora,
u “Poqu E” se mogu izdvojiti tri vodonosna ho-
rizonta:
– vodonosni horizont u podini glavnog ugqenog
sloja – podinska izdan,
– vodonosni horizont izme|u ugqenih slojeva –
me|uslojna izdan,
– vodonosni horizont u krovini gorweg ugqenog
sloja – krovinska izdan.
Podinska izdan
Izdan u podini glavnog ugqenog sloja formi-
rana je u podinskim slojevima peska doweg ponta.
Peskovi u podini glavnog ugqenog sloja imaju
ograni~eno prostirawe u okviru le`i{ta “Poqe
E”, pa to uslovqava i prostirawe podinske izdani.
U predelu erodovanog ugqa i otkrivenih podin-
skih peskova, eventualno zaplavqenih jezersko-te-
rasnim sedimentima vr{i se prihrawivawe podin-
ske izdani infiltracijom od padavina. Dok uzvodni
delovi aluvijalnih izdani imaju karakter prihra-
Hidrogeolo{ke karakteristike me|uslojne izdani le`i{ta ugqa
poqe “E”, kolubarski ugqonosni basen, Srbija
Hydrogeological Features of Midlevel Aquifer in Coal Deposit 
’’Field E’’, Kolubara Coal Basin, Serbia
BRANISLAVA BUKVI]1, DRAGAN BUHA^1, NADA BEQI]-POPI]1 i MARIJA ELEZOVI]1
Apstrakt. U Kolubarskom ugqonosnom basenu, le`i{te ugqa poqe “E” predstavqa va`nu perspektivu u
bliskoj budu}nosti u smislu proizvodwe osnovne korisne mineralne sirovine – mekog mrkog ugqa lignita,
kao i prate}ih korisnih nemetali~nih sirovina, kao {to su peskovi i {qunkovi. Ugqeni slojevi prostiru
se u kontinuitetu i predstavqaju deo jedinstvenih ugqenih slojeva Kolubarskog ugqonosnog basena.
Na osnovu hidrogeolo{kih karakteristika, rasporeda hidrogeolo{kih kolektora, izolatora i
slojeva ugqa, kao i me|uslojnih odnosa kolektora, u “Poqu E” su izdvojena tri vodonosna horizonta. Po
koli~inama vode kao najzna~ajnija izdvaja se me|uslojna izdan.
Kqu~ne re~i : Kolubara, ugaq, higdrogeologija, izdan.
Abstract. Coalfield E of Kolubara Neogene basin contains significant coal reserves and represents an important mine
field which would enable exploitation for decades to come. Moreover, there are also economically justifiable deposits of
gravels and quartz sands. 
The three main aquifer layers within Coalfield E consists mainly of sands are overlying each other. The mid seated layers
between upper and lower coal beds is of great significance concerning groundwater reserves.
Key words: Kolubara, coal, hydrogeology, aquifer.
1 EPS, RB Kolubara, "Kolubara-Projekt", Lazarevac. E-mails: Bukvic.branislava@rbkolubara.co.rs;
Dragan.buhac@rbkolubara.co.rs; Nada.beljic@rbkolubara.co.rs; Marija.elezovic@rbkolubara.co.rs
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wivawa podinske izdani, nizvodni delovi imaju
suprotan karakter. To zna~i u ovom slu~aju da se po-
dinska izdan prazni u aluvijalnu izdan reke Kolu-
bare. Pra`wewe podinske izdani u aluvijalnu iz-
dan reke Kolubare predstavqa primarni na~in
drenirawa. Od kako su zbog eksploatacije ugqa u
no`ici ugqene eta`e otkriveni podinski peskovi
dolazi do obarawa pritiska, pa je formirana
povr{ina pijezometarakog pritiska u obliku levka
oko otvorenog dela povr{inskog kopa.
Odvodwavawe podinske izdani
Podinsku izdan, koja se sastoji od sitnozrnih i
sredwezrnih peskova u severnom delu povr{inskog
kopa, mogu}e je obzirom na hidrogeolo{ke karakte-
ristike i polo`aj naslaga odvodwavati bunarima.
U krajwem isto~nom delu direktnu podinu ~ini
serija mo}nih glina koje su efikasna za{tita od
podinskog kolektora. U sredi{wem i ju`nom delu
budu}eg povr{inskog kopa, podinu glavnog ugqe-
nog sloja ~ine gline koja su dobra za{tita od even-
tualnog podinskog kolektora. Odvodwavawe pod-
inskih naslaga je veoma bitno, obzirom na severnu
kosinu budu}eg povr{inskog kopa.
Me|uslojna izdan
U slojevima peska izme|u dva ugqena sloja ob-
razovana je izdan pod pritiskom. Ranijim istra`-
nim radovima konstatovano je da pritisak vode u
ovoj izdani u direktnoj zavisnosti od dubine zale-
gawa podine gorweg ugqenog sloja i iznosi od 1 do
6–7 atm. 
Ova izdan predstavqa normalan produ`etak kro-
vinske izdani iz severnog krila “Poqa D” glavni
ugqeni sloj u ju`nom krilu “Poqa D” predstavqa
hidrogeolo{ki podinski izolator. Slobodna
povr{ina nivoa u severnom krilu “Poqa D” nalazi
se na vi{im kotama od 120 m i gravitira ka reci
Pe{tan koji se nalazi na koti od 102 do kote 110 m.
Obzirom da gorwi ugqeni sloj zale`e i dubqe od
kote 60 m, a predstavqa krovinski izolator, to je u
ju`nom krilu izdan pod pritiskom. Me|uslojna
izdan ima neposrednu hidrauli~ku vezu po ju`nom
obodnom delu sa aluvijalnom izdani reke Pe{tan na
kontaktu me|uslojnih peskova i aluvijalnih {qun-
kova.
Prihrawivawe me|uslojne izdani se vr{i u po-
dru~ju slobodnog dela izdani gde se infiltrira
voda od padavina. Prihrawivawe me|uslojne izda-
ni mo`e se o~ekivati i u isto~nom delu u “Poqu
C”, gde je u pojedinin zonama erodovan gorwi ugqe-
ni sloj pa je u tim delovima aluvijon u neposrednom
kontaktu sa me|uslojnim peskovima. Pravac pada
pijezometarskog pritiska u delu gde je izdan pod
pritiskom, tj. u ju`nom krilu “Poqa D”, je u pravcu
neposrednog kontakta sa aluvijonom izdani reke
Pe{tan, ka podru~ju hidrauli~ke veze. To ukazuje
da se u tom delu drenira ova izdan. Proticaj je cca.
3÷5 l/km/s. Sa isto~ne strane je stalna hidrauli~ka
veza sa peskovima “Poqa C“ sa proticajem od cca.
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Sl. 1. Pregledna karta Kolubarskog ugqonosnog basena
Fig. 1. Schematic draw of Kolubara Coal Basin
2÷5 l/km/s. Sa ju`ne strane me|uslojne naslage se
podvla~e pod aluvijon reke Pe{tan i na taj na~in
imaju konstantno prihrawivawe. Proticaj je od
cca. 1÷5 l/km/s, zavisno od debqine naslaga i ~i-
sto}e peska. Podzemna voda se generalno kre}e od
severoistoka i severa prema jugu i jugozapadu, odno-
sno prema reci Pe{tan. Zbog ovakvog pravca kreta-
wa podzemnih voda postoji stalna ugro`enost po-
vr{inskog kopa od podzemnih voda. Mo}nost vodo-
nosne serije je promenqiva i kre}e se od cca. 15 m
na jugu do 150 m u sredi{wem delu budu}eg povr-
{inskog kopa. Koeficijent filtracije ovih na-
slaga je veoma promenqiv, kako po pru`awu, tako i
po pravcu. Op{ta karakteristika ove serije je da
su to sredwezrni do sitnozrni i pra{inasti
peskovi, koji su u pojedinim zonama veoma zagliwe-
ni, te delimi~no prelaze i u peskovite gline. Ti
delovi me|uslojnih naslaga mogu se smatrati kao
vodonepropusne naslage. Ve}i deo ovih naslaga je
zavodwen.
Koeficijent filtracije u vi{im slojevima je
promenqiv, iznosi Kf = 1,13 × 10–7÷8 × 10–5 m/s. Koe-
ficijent filtracije u sredi{wem nivou je veoma
ujedna~en i iznosi Kf = 6,6 × 10–6 ÷1 × 10–7 m/s. Koe-
ficijent filtracije u ni`im nivoima serije je ta-
ko|e promenqiv i iznosi Kf = 6 × 10–5 ÷5 × 10–7 m/s.
Na osnovu koeficijenta filtracije mo`e se
re}i da se naizmeni~no pojavquju vodonosne serije,
koje se lak{e ili te`e odvodwavaju, odnosno seri-
je koje se nalaze blizu granice gravitacionog odvo-
dwavawa.
Odvodwavawe me|uslojne izdani
Me|uslojna izdan po slo`enosti spada u veoma
slo`ene izdani, obzirom na prostorni polo`aj,
neravnomernu mo}nost, promenqive hidrogeolo-
{ke karakteristike i na~in prihrawivawa. Ima-
ju}i u vidu sada{wi stepen poznavawa me|uslojnog
vodonosnog horizonta da mu krovinu ~ini krovin-
ski ugqeni sloj, podinu glavni ugqeni sloj i druge
ranije prikazane karakteristike, jedino mogu}e
efikasne metode odvodwavawa bi bile metode bu-
nara, za{titnih nasipa sa samoisticawem. Rela-
tivno nizak koeficijent filtracije (cca. 10–6 m/s)
ne omogu}uje efikasno odvodwavawe u kratkom
vremenu, ve} tra`i vreme od 2–5 godina. Da bi se
spre~io uticaj podzemne vode na stabilnost kosina
povr{inskog kopa mora se usmeriti kretawe pod-
zemne vode u dubinu eta`e, koje se posti`e pri-
menom odvodwavawa preko bunara.
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Sl. 2. Karta kota povlate i podine me|uslojne izdani
Fig.2. Schematic draw of roof and floor mid seated aquifer
Krovinska izdan
Ova izdan formirana je u krovini gorweg ug-
qenog sloja u peskovima i {qunkovima koji pri-
padaju gorwopontskim i aluvijalnim sedimentima.
Izdan u krovini gorweg ugqenog sloja ima slo-
bodan nivo, sa padom od severoistoka ka jugozapadu,
odnosno ka reci Pe{tan.Ovaj pravac pada ukazuje
iz kog pravca dolazi do glavnog napajawa izdani,
tj. gde se vr{i weno drenirawe. Na severnoj gra-
nici, gde se gorwi ugqeni sloj povio navi{e, gde je
zato do{lo do wegovog erodovawa, aluvijalni sedi-
menti, {qunkovi i peskovi, prelaze preko te gra-
nice tako da ostvaruju neposredan kontakt sa
me|uslojnim peskovima “Poqa E”, odnosno krovin-
skim peskovima “Poqa D”. Reka Pe{tan na pod-
ru~ju “Poqa E” ima u najve}em periodu ulogu
glavnog drena, izuzev u veoma kratkim i retkim
vremenskim periodima kada naglo nado|e nivo
reke od velikih padavina kada mo`e da promeni
svoj hidrauli~ki re`im i tada napaja aluvijalnu,
pa i me|uslojnu izdan.
Odvodwavawe krovinske izdani
Krovinska vodonosna izdan je formirana u
aluvijalnim {qunkovima i peskovima. Izme{ta-
wem re~nog toka Pe{tana i postavqawem za{tit-
ne folije spre~ava se infiltracija u krovinske
vodonosne naslage sa isto~ne strane, a sa severne
izvo|ewem rudarskih radova na Poqu “D” prak-
ti~no je spu{ten nivo krovinske izdani. Obzirom
na plan izrade linije bunara za predodvodwavawe
me|uslojne i podinske izdani i obarawem nivoa
podzemnih voda, krovinska izdan se ne}e posebno
odvodwavati. 
Zakqu~ak
Za{tita budu}eg povr{inskog kopa od voda
svodi se na nala`ewe tehni~kog re{ewa za{tite i
odvodwavawa od povr{inskih i podzemnih voda sa
izme{tawem povr{inskih vodotokova. Efikasno
re{ewe se mo`e dati samo ako postoje kvalitetne
podloge. Kod povr{inskog kopa poqe “E” postoji
mali broj podataka koji defini{u hidrolo{ku
sliku svih slojeva {to name}e neophodnost izrade
projektne dokumentacije i izvo|ewe dodatnih
istra`nih radova kojima bi se dobili ovi podaci.
Kao re{ewe odbrane kopa od podzemnih voda
predvi|a se izrada linije bunara za predodvodwa-
vawe, ~iji }e se u~inak smatrati zadovoqavaju}im
nakon jedne do tri godine rada. 
Literatura
JEVTI], B. i dr, 2005. Studija “Izbor ograni~ewa i
otvarawa ”Povr{inskog kopa poqe E” za kapacitet
od 12 miliona tona ugqa godi{we”, Kolubara-
Projekt, Lazarevac.
JEVTI], B. i dr, 2006. ”Idejni program sa studijom
opravdanosti otvarawa i izgradwe povr{inskog kopa
poqe E”, Kolubara-Projekt, Lazarevac.
BRANISLAVA BUKVI], DRAGAN BUHA^, NADA BEQI] I MARIJA ELEZOVI]524
Uvod
Brana “Gorica” je betonska brana gravitacionog
tipa i nalazi se u sistemu hidroelektrana na rije-
ci Trebi{wici. Ovaj objekat ima zadatak da svo-
jom visinom i stabilno{}u ostvari kompenzaci-
oni bazen ukupne zapremine 15,6 miliona m³ vode.
Taj kompenzacioni bazen prihvata prera|ene vode
HE Trebiwe I, zatim vode me|udotoka Gran~arevo–
–Gorica, izravnava ih, a zatim distribuira prema
HE Dubrovnik, HE Trebiwe II i PHE ~apqina.
Brana Gorica je locirana 13,5 km nizvodno od bra-
ne Gran~arevo i 3 km uzvodno od grada Trebiwa,
koji se nalazi na samom jugu Bosne i Hercegovine.
Gra|evinska visina brane Gorica je 33,5 m, a du-
`ina po kruni 185 m. Brana je fundirana u debelo
slojevitim i bankovitim kre~wacima gorwe krede
sa proslojcima i so~ivima dolomita. Nizvodno od
pregradnog mjesta, na lijevoj dolinskoj strani
Trebi{wice pojavquju se debelo slojeviti i
bankoviti dolomiti, koji padaju pod pomenute
kre~wake.
Prilikom izgradwe brane “Gorica”, a u ciqu
spre~avawa gubitaka vode, ispod i u bokovima bra-
ne izvedena je iwekciona zavjesa.
Du`ina zavjese u lijevom boku je 55 m i izvedena
je od brane (tjeme T12) do ulazne gra|evine do-
vodnog tunela II po osovini zatvara~a paralelno s
akumulacijom. 
U desnom boku izvedena je samo prva faza iwek-
cione zavjese du`ine 200 m i dubine 67,5 m. Zavjesa
je dvoredna. U drugoj fazi je predvi|ena jednoredna
zavjesa du`ine cca 400 m.
Ispod brane je izvedena dvoredna iwekciona za-
vjesa u du`ini od 170 m.
I pored izgradwe zavjese nisu potpuno sprije~e-
ni gubici vode iz akumulacije. Gubici postoje i u
lijevom i u desnom boku akumulacije i na hidrome-
hani~koj opremi zatvara~a na temeqnim ispusti-
ma. Veli~ina procje|ivawa vode se mjeri na niz-
vodnom vodomjernom profilu VS „Gorica“ i
trenutno iznosi oko 4,80 m³/s.
Veli~ina gubitaka je imala konstantan rast, pa je
tako u periodu od 1964. godine do 2009. godine do{lo
Problem procjednih voda iz akumulacije HE Trebiwe II
Water Penetration Problem at Reservoir of the Hydroelectric Power Plant Trebinje II
@EQKO ZUBAC1
Apstrakt. Problem procjednih voda iz akumulacije „Gorica“ – HE Trebiwe II je aktuelna tema u
vo|ewu hidroenergetskog sistema na rijeci Trebi{wici. Koli~ina procjednih voda ima konstantnu
tendenciju rasta i, samim tim, dovela je do izrade projekta „Sanacija procjednih voda iz akumulacije
Gorica“, za ~iju pripremu i realizaciju je ura|en veliki obim istra`nih radova. Kao kona~no rje{ewe,
izgradi}e se nova iwekciona zavjesa i obnoviti degradirana postoje}a kako bi gubici vode iz
akumulacije bili svedeni na minimum ili potpuno nestali.
Kqu~ne rije~i: procjedne vode, istra`ni radovi, izrada iwekcione zavjese.
Abstract. Problem with water percolation from Gorica lake is an actual topic in management of system of hydro-
electric power plants on the river Trebisnjica. Quantity of water penetration beneath and through grouting curtain has
constant growing. As the result of huge investigation, project „ Consolidation of water penetration from reservoir Gorica“
was made. It is planned to build up a new part of grouting curtain and repair part of old curtain. In this case, water loss
will became minimum or will completely disappear.
Key words: water penetration, investigative work, building of grouting curtain.
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do pove}awa procje|ivawa sa 1,8 m³/s na 4,80 m³/s.
Nagli porast gubitaka je uslijedio poslije zemqo-
tresa 1979. godine.
Drugi dio vode koji se gubi u lijevom boku oti~e
prema izvorima Lu{ac i Bunarina u Policama i
Oko u Rasovcu. Sve je i potvr|eno bojewem esta-
vele u lijevom boku akumulacije, 600 m uzvodno od
pregradnog profila brane Gorica. Izvor Lu{ac je
u prirodnim uslovima egzistirao kao povremeni
izvor, a nakon formirawa akumulacije to je stalni
izvor koji presu{uje samo u periodu kada se akumu-
lacija prazni radi remonta.
Izvedeni istra`ni radovi
U sklopu istra`nih radova za projektovawe brane
„Gorica“ i formirawe pomenute akumulacije, kao i
u toku eksploatacije iste, ura|ena su mnogobrojna
bojewa, geofizi~ka ispitivawa i istra`na bu{ewa,
kako bi se sa {to ve}om sigurno{}u locirale
vodopropusne zone kroz koje dolazi do procje|ivawa
voda. U nastavku slijedi opis samo nekih istra`nih
radova zna~ajnih za sagledavawe datog problema:
Estavela “Gorica” nalazi se na lijevoj obali
rijeke Trebi{wice 540 m uzvodno od pregradnog
profila. Estavela je bojena u dva navrata pri ra-
zli~itim hidrolo{kim uslovima. 
Prvo bojewe izvr{eno je sa 33 kg Na-fluores-
ceina pri malom vodostaju od 23 cm na VS Arsla-
nagi}a most. Kapacitet estavele prilikom bojewa,
tek nakon ras~i{}avawa, iznosio je samo 10–15 l/s.
Boja je konstatovana na sqede}im lokalitetima:
– 20 izvora u podru~ju pregradnog profila brane
Gorica
– Oko u Rasovcu
– 4 izvora u priobalnom pojasu 
– izvor Omble
– odvodni tunel II u Platu
– Duboka Quta u Platu (Robinzon)
– Zavreqe u Mlinima
Drugo bojewe izvr{eno je sa 25 kg Na - fluo-
resceina pri usporu akumulacije od 277 mnm. Vi-
sina vodenog stuba iznad potopqene estavele bila
je 2.5 m.
Na osnovu izvr{enih analiza uzoraka vode, kao
i kontrolnih pregleda na terenu, utvr|eno je da se
boja pojavila na: 
– bu{otinama E-1 i E-3
– 3 izvora u dovodnom tunelu (staciona`a 0+090,
0+120 i 0+216)
– bu{otina u kontrolnoj galeriji brane
– 2 izvora u slapi{tu
– 6 izvora nizvodno od brane
– Bunarini i Lu{cu u Policama i 
– Oko u Rasovcu.
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Sl. 1. Geografski polo`aj pregradnog profila brane “Gorica”
Fig. 1. Geographical location of dam and artifical lake of “Gorica”
Prilikom iskopa dovodnog tunela za HE Dubrov-
nik nai{lo se na staciona`i 0+216 uz desni bok na
kavernu na koti 276.30 mnm. Po{to je kaverna bila
zatrpana ona je prvo o~i{}ena i utvr|eno je da se iz
we odvajaju dva kanala ~iji se otvori nalaze na
kotama 274.60 i 275.90 mnm. Kaverna je bojena dva
puta i rezultati bojewa su dati na slici 3. 
Kada je 1980 godine ispra`wen kompenzacioni
bazen “Gorica” u desnom boku, 150 m uzvodno od
brane, primije}ena je nova ponorska zona. Ova zona
je formirana u kre~wacima na pukotinskom
sistemu azimuta 310°. 
Geofizi~ka ispitivawa
Ispitivawa metodom specifi~nog
elektri~nog otpora /SEO/ 1958. god.
Prva geofizi~ka ispitivawa u podru~ju pre-
gradnog profila Gorica vr{ena su 1958. godine u
desnom boku. Primijewena je metoda specifi~nog
elektri~nog otpora /SEO/- sondirawem i kartira-
wem. Ova ispitivawa izvedena su na 40 ta~aka od
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Sl. 2. Rezultati bojewa estavele “Gorica”
Fig. 2. Results of colouring of estavelle “Gorica”
Sl. 3. Rezultati bojewa kaverne u tunelu “Gorica–HE
Dubrovnik”
Fig. 3. Results of colouring of cavern in the tunnel “Gorica– HPP
Dubrovnik”
kojih je 30 bilo raspore|eno u 3 profila, a ostale
van wih. Ukupna povr{ina ispitivanog podru~ja
iznosila je oko 5 km².
Osnovni zadaci geoelektri~nih ispitinawa
bili su da se odrede izohipse baze karstifikacije
i eventualno odnos dolomita prema kre~waku u
predjelu bu{otina G-5 i G-6.
Prvi dio zadatka pokazao se rje{ivim i
utvr|eno je da se karstifikacija spu{ta do kote
200 m.n.m., dok drugi dio nije mogao uspjeti zbog
male razlike u elektri~nim otpornostima kre~-
waka i dolomita i ~estog pojavqivawa proslojaka
dolomita u kre~waku i obratno.
Tako|e, primjewena je ista metoda /SEO/ za ut-
vr|ivawe dubine karstifikacije u lijevom boku
pregradnog profila.
Elektri~na sondirawa su izvedena na 65 ta~aka
raspore|enih du` trasa 5 profila, pojedina~nih
du`ina cca 3 km, pribli`no paralelnih rijeci.
Me|usobna rastojawa sondi i profila su 250 m.
Elektri~na kartirawa su izvedena du` trasa 9
profila pojedina~nih du`ina cca 3 km. Profili su
paralelni rijeci sa me|usobnim rastojawem 125 m
(sl. 5).
Na osnovu interpretacije dijagrama elektri~-
nog sondirawa, uz pomo} dijagrama elektri~nog
kartirawa i profila izooma, dati su geolo{ki
profili. Iz wih se vidi da su dubine do baze kars-
tifikacije relativno male i u prosjeku se kre}u
od 100 do 150 m. Karakteristi~no je i to da se pro-
fili bli`e rijeci odlikuju mawim dubinama do
baze karstifikacije u odnosu na one koji su daqe.
Baza karstifikacije se spu{ta mjestimi~no i ne-
{to ispod nivoa rijeke Trebi{wice, kao i to da su
dubine karstifikacije najve}e na topografski
najvi{im dijelovima terena. Reqef baze karsti-
fikacije i terena su uglavnom sli~ni pa je i pad
povr{ine baze karstifikacije ka rijeci. Korito
rijeke Trebi{wice je formirano u predjelu rela-
tivno najni`ih kota baze karstifikacije.
Rezultati elektri~nog sondirawa i kartirawa
pokazuju da intenzitet karstifikacije na ispiti-
vanom podru~ju nije jako izra`en.
Na osnovu analize podataka NPV, kao i rezulta-
ta bojewa estavele i ponora, konstatovano je da se
voda iz akumulacije gubi kroz lijevi i desni bok
obilaze}i postoje}u zavjesu.
Da izvedena zavjesa u desnom boku dobro funkci-
oni{e mo`e se zakqu~iti iz polo`aja pijezome-
tarske linije na bu{otinama u desnom boku, kao i
kontrolnim bu{otinama izbu{enim nizvodno od
zavjese 1984. god. Kota NPV na kontrolnim bu{o-
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Sl. 4. Rezultati bojewa ponora u desnom boku brane “Gorica”
Fig. 4. Results of colouring of swallowhole at the right side of dam “Gorica”
tinama GK-1 i GK-2 je za cca 15 m ni`a od kote
akumulacije. 
Dobru funkciju zavjese potvr|uje i potkop iz-
veden nizvodno od brane na desnoj obali, na koti
par metara iznad korita Trebi{wice koji ostaje
van uticaja procjednih voda kroz desni bok akumu-
lacije. Potkop je i pri maksimalnim nivoima vode
u akumulaciji potpuno suv.
Na osnovu rezultata osmatrawa NPV u bu{oti-
nama i nivoa vode u par dolova u {irem podru~ju
desnog boka (Drenovi do, R`ani do, [u{weva do-
lina i Vrti}) mo`e se zakqu~iti da procjedne vo-
de (pod uticajem iwekcione zavjese) obilaze pre-
gradni profil kroz karstifikovanu zonu koja nije
zahva}ena iwekcionom zavjesom, posebno izme|u
bu{otina G-12 i G-15 koje su izbu{ene u produ-
`etku zavjese. Sve ovo potvr|uju i podaci o kotama
NPV na bu{otini GK-3, kao i rezultati bojewa
ponora u desnom boku akumulacije 150 m uzvodno od
brane .
Podaci o kotama NPV na bu{otinama u lijevom
boku akumulacije, bojewa estavele udaqene 340 m
uzvodno od brane i ponora 20 m uzvodno od ulazne
gra|evine 2 (kota 293,30) ukazuju da postoji stalno
oticawe vode iz akumulacije prema izvorima for-
miranim na lijevoj obali Trebi{wice nizvodno od
brane, kao i izvoru “Lu{ac” u Policama i “Oko” u
Rasovcu. Izvor Lu{ac je u prirodnim uslovima
egzistirao kao povremeni izvor, a nakon formi-
rawa akumulacije to je stalni izvor koji presu{uje
samo u periodu kada se akumulacija prazni radi
remonta.
Tako|e, ura|ena su i endoskopska snimawa bu{o-
tina sa bu{otinskom digitalnom kamerom i jasno
uo~ene degradirane zone kroz koje se voda gubi iz
akumulacije “Gorica”, kao i to da je voda isprala
kontakt stijena-tijelo brane.
Na osnovu svega ovoga mo`e se zakqu~iti da je u
desnom boku potrebno uraditi i drugu fazu iwek-
cione zavjese. Po{to glavnim projektom, u lijevom
boku, nije predvi|ena druga faza zavjese treba de-
finisati polo`aj i parametre zavjese.
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Sl. 5. Rezultati geofizi~kih istra`ivawa u zale|u estavele “Gorica”
Zakqu~ak
Na osnovu ura|enih studija i izvedenih istra`-
nih radova, do{lo se do zakqu~ka da je neophodno
pristupiti rje{avawu problema procje|ivawa
voda iz akumulacije, {to zna~i obnoviti staru i
degradiranu iwekcionu zavjesu ispod tijela brane
i u wenim bokovima, te izvesti iwekcionu zavjesu
u lijevom zaobaqu kroz dovodni tunel za HE
Dubrovnik, u du`ini od 300 m + 200 m (u zavisnosti
od efekata radova u ranijim fazama), i nastaviti
sa ve} zapo~etom zavjesom u desnom boku. Projek-
tom je planirana izrada dvoredne iwekcione
zavjese sa razmakom izme|u profila 6 m, sa naiz-
mjeni~nim iwektirawem parnih i neparnih pro-
fila, kako bi se dobilo na vremenu da iwekciona
masa o~vrsne. Planirana je cementna masa sa
raznim vrstama aditiva, kako bi se postigla {to
ve}a u~inkovitost po{tuju}i tehni~ke propise za
ovu vrstu radova. U skladu s tim, ura|en je projekat
„Sanacija procje|ivawa voda iz akumulacije Gori-
ca“ (sl. 6).
Dispozicijski gledano, a s obzirom na raspolo-
`ivo vrijeme za realizaciju navedenih radova u
sklopu projekta (vode iz akumuluacije HE Trebiwe
II se koriste i za vodosnabdjevawe Herceg Novog,
ali i za proizvodwu struje za potrebe Dubrov-
nika), logi~nim se name}e da se navedeni radovi
podijele na tri dijela: 
a. Radovi na iwektirawu ispod tijela brane,
b. Radovi na izradi zavjese u lijevom zaobaqu,
v. Radovi na izradi zavjese u desnom zaobaqu.
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Sl. 6. Prikaz radova na iwekcionoj zavjesi “Gorica”
Fig. 6. Display of plan for grouting curtain – location dam “Gorica”
Glavni ciq izvo|ewa planiranih radova je da se
obezbedi stabilnost objekta brane “Gorica” u
prvom planu, a u drugom da se poku{aju zadr`ati
vode u akumulaciji, ~ime bi se stvorili uslovi da
se pristupi realizaciji energetskog iskori{tewa
voda biolo{kog minimuma na profilu brane
“Gorica”.
Realizacija iwekcionih radova na profilu
brane “Gorica” bi}e sprovedena fazno, ~ime }e se
u punoj mjeri rezultati predhodnih faza koristiti
na korekciji iwekcionih radova u narednoj fazi.
Sasvim logi~no se name}e da su prioritetni
radovi na dionici a.
Tako|er, paralelno sa ovim radovima a u saglas-
nosti sa energetskim vo|ewem sistema, realizo-
vati }e se i radovi na dionici b (lijevo zaobaqe).
Zavisno od u~inka iwekcionih radova na ovim
dionicama, kao i na osnovu dodatnih istra`nih
radova, pristupi}e se radovima na dionici v. 
Po~etak projektom planiranih radova je pred-
vi|en za polovinu maja 2010. godine.
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Uvod
U periodu od 2003–2005 i 2009. godine u okviru
terenskih radova, izvr{ena je prospekcija terena
na podru~ju oko Brze Palanke. Uporedo sa prospek-
cijom terena vr{eno je merewe mineralizacije
vode na vi{e od 50 ta~aka, kako u podzemnim, tako
i povr{inskim vodama, potom uzorcima vode iz
seoskih bunara u ataru sela Grabovica, Qubi~evac,
Kupuzi{te i dr., kao i u potoku Bela, Suvaje, Grob-
qanskom potoku i dr. Vrednosti elektroprovod-
qivosti u svim uzorcima ukazali su na nisku mine-
ralizaciju voda (214–420 ì S/cm). Izrazito uo~qivo
odstupawe ovog parametra od nekih uobi~ajenih
vrednosti u podzemnim i povr{inskim vodama ka-
ko na ovoj teritoriji, tako i ina~e, utvr|eno bilo
je u uzorku podzemne vode iz bunara bu{enog do du-
bine od 240 m. Hemijska analiza ukazala je na mine-
ralizaciju od 35,58 g/l, {to je pribli`no minera-
lizaciji morske vode.
S obzirom na ~iwenicu da u toku geolo{kog vre-
mena slojevi soli mogu da budu veoma dugo sa~uvani
ispod slojeva mla|ih sedimentnih stena, ali da oni
usled tektonskih i drugih geolo{kih procesa mogu
da do|u u dodir sa infiltracionim vodama ili pak
sa vodama drugog porekla ali male mineralizacije,
kao rezultat procesa ispirawa vode su dostupne
ispitivawu preko prirodnih izvora ili bu{otina
Pojava visokomineralizovane vode na teritoriji Brze Palanke
(lokalnost Grabovca)
The Occurance of Mineral Grounwater with High Mineralization in the Area of Brza Palanka
CVETKO @IVKOVI]1 i MAJA POZNANOVI]1
Apstrakt. U periodu od 2003–2005 i 2009. godine u okviru terenskih radova, izvr{ena je prospekcija
terena, kao i merewe mineralizacije vode na podru~ju oko Brze Palanke. Vrednosti elektroprovod-
qivosti u svim uzorcima ukazuju na nisku mineralizaciju voda (214–420 ì S/cm). Izrazito uo~qivo
odstupawe ovog parametra od nekih uobi~ajenih vrednosti u podzemnim i povr{inskim vodama kako na
ovoj teritoriji, tako i ina~e, utvr|eno bilo je u uzorku podzemne vode iz bunara bu{enog do dubine od
240 m. Hemijska analiza ukazala je na mineralizaciju od 40,50 i 35,58 g/l, {to je pribli`no mineraliza-
ciji morske vode. Tako|e, utvr|eno je prisustvo vi{eg sadr`aja jodida. U novembru 2009. godine, ponov-
qeno je uzorkovawe i analiza vode iz istog bunara. Hemijskim analizama potvrdili smo visoku minera-
lizaciju vode od 34,91 g/l, s ponovnom dominancijom Na i Cl jona. Ovi rezultati ukazali su da tokom du`eg
vremenskog perioda nije do{lo do izrazitih promena u sastavu, a tako|e ni u ukupnom sadr`aju soli u
vodi. Ta ~iwenica nas navodi na neophodnost daqeg istra`ivawa i utvr|ivawe geneze slane vode, kao i
potencijalnih le`i{ta soli (sone dome) i sl. u neposrednom okru`ewu.
Kqu~ne re~i: Grabovica,  podzemna voda, visoka mineralizacija.
Abstract. The geological prospecting of area Brza Palanka was done during the period of 2003–2005. Also, measure-
ment of mineralization of water (surface and ground water) is used to determine unusual values.
The value of 35,6–40,5 g/l of water from a borehole (depth 240m) in village Grabovica, was different, and sample was
analyzed in November of 2009.again. High value of mineralization (34,9g/l) and concentrations of Na (11,4 g/l) and Cl
(21,4 g/l) approved previous results. That fact indicate necessity of determination salt deposits genesis and its potential at
this part of Serbia.
Key words: Grabovica, Groundwater, High Mineralization.
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Sl. 1. Podru~je istra`ivawa {ireg podru~ja Grabovica sa ta~kom uzorkovawa, Prema listovima OGK– Dowi
Milanovac i Turn Severin
Fig. 1. Investigated area of Grabovica, with sampling point, after BGM sheets DonjiMilanovac and Turn Severin
(@IVKOVI] 2005). Izu~avawem hemijskih osobina
tih voda mo`e se utvrditi wihovo poreklo, {to
nas je navelo na potrebu za je ponovnim uzorkova-
wem i ispitivawem vode iz istog bunara.
Geolo{ka gra|a okoline Grabovica
Na ispitivanom terenu okoline Grabovice, su
konstatovani kvartarni sedimenti, sedimenti ple-
istocena, doweg miocena kao i doweg pliocena. 
Kvartarni sedimenti predstavqeni su genetski
razli~itim tipovima
Aluvialni (al) {qunkovi i peskovi javqaju se uz
samu reku Dunav odnosno u nivou reke kao hetero-
geni {qunkovi raznovrsnog sastava i peskovi kao
vezani materijal. Aluvialni sedimenti su konsta-
tovani u podru~ju Livayili Marje, Seli{te i Gla-
merija uz samu reku. 
Pleistocenu pripadaju:
Proluvijalne (pr) naslage su zapa`ene severois-
to~no od Brze Palanke. Izgra|eni su od heteroge-
nih sredwozrnih {qunkova i supeskova.
Re~na terasa (t1). Nadplavna terasa poznata kao
“kladovska terasa” le`i 10–20 m iznad Dunava u ob-
lasti Qubi~evac, @upine i sela Grabovica. Na-
plavinu izgra|uju {qunkovi heterogenog sastava
kao i peskovi.
Re~na terasa (t2) na prospektovanom delu terena
zapa`ena severozapadno od Grabovice na otvore-
nim profilima, i erozionim delovima ovog dela
terena prime}eno je da naslage ~ine heterogeni
sredwozrni {qunkovi i peskovi, a ispod {qunkova
zapa`eni su stariji (?) neogeni sedimenti. [qun-
kove izgra|uju kre~waci, kristalasti {kriqci,
pe{~ari i druge stene. Peskovi ~esto slu`e kao
vezivo navedenih stena.
Re~no-jezerski sedimenti (j) konstatovani su
prilikom prospekcije, severno od Brze Palanke.
Ova serija je izgra|ena od sredwozrnih do krupno-
zrnih slabo sortiranih {qunkova gde preovla|uju
fragmenti kvarcita, kristalastih {kriqaca, gra-
nita, gnajsa i dr. stena.Pored {qunkova konstato-
vani su i peskovi ~esto dosta zagliweni.
Sedimenti doweg pliocena (Pl1) konstatovani su
na prospektovanom delu kao i sedimenti miocena i
to M22:
U okviru doweg pliocena (Pl1) zapa`eni su sedi-
menti u erozionim usecima potoka Reka, i severno
od Reke, na podru~ju Supyal i Fraseqi{. Sedi-
menti su predstavqeni peskovima, glinama i deli-
mi~no laporima.
Sedimenti doweg miocena (M22) konstatovani su
oko Brze Palanke u erodovanim delovima reke Suva-
ja. Ni`i delovi su izgra|eni od konglomerata i pe{-
~ara a preko bazalne serije le`e peskovi i gline.
Podru~je istra`ivawa koje je obuhva}eno prospek-
cijom i geolo{ka gra|a terena, predstavqeni su na
slici 1.
Materijal i metode ispitivawa
Hemijska analiza uzorka vode iz seoske bu{otine
(dubine 240 m), na lokalitetu Grabovica kod Brze
Palanke (sl. 1), izvr{ena je 2004. i 2005. god, kada je
utvr|ena pojava visoke mineralizacije (40,5 g/l, od-
nosno 35,6 g/l). Tako|e, utvr|eno je prisustvo jodida
(9,9 mg/l). Ova voda te~e ujedna~enom izda{no{}u
godinama i od samog po~etka imala je izrazito slan
ukus, stoga se i potreba za ispitivawem wenog kva-
liteta javila i mnogo ranije. Novo uzorkovawe i
analiza izvr{eni su tokom novembra 2009. godine. 
Za odre|ivawe osnovnog katjonskog sastava,
kori{}ena je metoda atomske apsorpcione spek-
trofotometrije - plamena tehnika; za odre|ivawe
awona –volumetrijska metoda (Cl, HCO3) i UV/VIS
spektrofotometrija. Metodom Rentgenske analize
praha, analiziran je suvi ostatak. 
Rezultati i diskusija
Ponovnom analizom vode iz bu{otine u Grabovi-
ci, dobijeni su rezultati, predstavqeni u tabeli 1. 
Posmatraju}i vrednosti sadr`aja Na i Cl, kao i
ukupne mineralizacije, mo`e se zakqu~iti da ova
voda spada u grupu visokomineralizovanih voda,
odnosno prirodnih mineralnih voda bogatih mine-
ralnim solima (prema Pravilniku Sl. list SCG
53/2005), sa dominacijom natrijuma i hlorida u os-
novnom katjonsko-awonskom sastavu, {to potvr|u-
je ranije dobijene vrednosti (tabela 2). 
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*Maksimalno dozvoqene koncentracije u prirodnim iz-
vorskim vodama, Slu`beni list SCG 53/2005
Na osnovu prezentovanih rezultata u tabeli 2,
primetno je blago opadawe koncentracije Na i Cl od
2004. do 2009. god, kao i mineralizacije. Pored vred-
nosti Na i K, druge vrednosti osnovnih komponenata
vode variraju u relativno malom opsegu.
Posledwi rezultati analize vode ukazali su na
prisustvo visokog sadr`aja amonijum-jona, a uo~-
qiv je i veliki utro{ak KMnO4, {to se mo`e pri-
pisati vi{em sadr`aju organskih materija u vodi.
Metodom rentgenske difrakcije praha, posle
uparavawa do suva, u uzorku utvr|eno je prisustvo
halita (NaCl).
Ako uzmemo u obzir prora~un odnosa meq/l Na/Cl,
dobija se koeficijent koji iznosi od 0,82–0,86. U
podzemnim vodama koje su vezane za rastvarawe so-
nih le`i{ta za halit, koeficijent je iznad 0.85
(naj~e{}e 1–2) (DRAGI[I] 2005). Ipak, ovaj sastav
vode hloridno-natrijumskog tipa, ukazuje na pro-
ces rastvarawa minerala sonih le`i{ta, {to ima
va`no zna~ewe s aspekta primene hidrogeolo{ke
prospekcije u kompleksu kriterijuma pri istra`i-
vawu sonih le`i{ta.
Zakqu~ak
Ranijom prospekcijom terena na podru~ju oko
Brze Palanke i ispitivawem mineralizacije kako
povr{inskih tako i podzemnih, odnosno bunarskih
voda, uo~ena je izrazita mineralizacija vode uzete
iz seoskog bunara u Grabovici. Hemijskom ana-
lizom utvr|eno je da spada u grupu mineralnih voda
bogatih mineralnim solima i da je hloridno-na-
trijumskog tipa. Novom analizom potvr|ena je iz-
razita dominacija natrijum jona (11,4) i hlorida
(21,4), sa mineralizacijom od 34,9. U odnosu na
ranije rezultate do{lo je do blagog pada koncen-
tracije ovih jona, dok je odnos drugih komponenata
relativno nepromewen.
Slana voda najverovatnije je dospelana povr{i-
nu du` razlomne strukture (ve}i rased ili puko-
tina. 
Hemijski sastav podzemnih voda u le`i{tima
kamene soli je neposredno vezan sa hemijskim sa-
stavom le`i{ta, a razlikuje se od polo`aja pod-
zemnih voda u odnosu na polo`aj le`i{ta. Kako je
visoka mineralizacija i ovakav sastav vode indi-
kator rastvarawa  lako rastvorqive soli - NaCl iz
sedimenata, a novi rezultati ukazali su da tokom
du`eg vremenskog perioda nije do{lo do izrazitih
promena u sastavu, ni u ukupnom sadr`aju soli u
vodi, dolazimo do zakqu~ka o neophodnosti daqeg
istra`ivawa i utvr|ivawe geneze slane vode, pro-
stornom polo`aju, koli~ini, kao i potencijalnih
le`i{ta soli (sone dome) i sl. u neposrednom
okru`ewu.
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Uvod
Prirodno gazirane vode sa sadr`ajem ugqen di-
oksida su popularne u industriji fla{irawa.
Ugqen dioksid ima blagotvorno dejstvo na qudski
organizam jer deluje osve`avaju}e i uti~e na gas-
tro-digestivni trakt ~oveka. U Nedakusima kod
Bijelog Poqa je registrovano nekoliko prirodnih
pojava isticawa ugqokiselih voda zbog ~ega su na
ovom podru~ju vr{ena ~esta geolo{ka istra`iva-
wa. Pre svega ura|ena su geoelektri~na sondi-
rawa, a potom i istra`no bu{ewe. 1991. godine su
vr{ena prva geolo{ka istra`ivawa izradom bu-
{otine BN-1 pri ~emu je zahva}ena odre|ena koli-
~ina ugqokiselih voda. Ova istra`ivawa su nago-
vestila veliki potencijal ovog lokaliteta.  
Na osnovu geolo{kih istra`ivawa u`e zone po-
javqivawa ugqokiselih voda i bu{ewa istra`ne
Pojave ugqokisele vode u Nedakusima kod Bjelog Poqa
Occurrences of Carbonated Waters in Nedakusi (Bijelo Polje, Montenegro)
@EQKO KQAJI]1, MILOJKO LAZI]2 i DANIELA MAKSIMOVI]3
Apstrakt. Potencijalnost ugqokiselih voda na podru~ju op{tine Bijelo Poqe, na severu Crne Gore, je dosa-
da{wim mnogobrojnim geolo{kim istra`ivawima potvr|ena na vi{e lokacija: Nedakusi, ^eo~e, Gran~arevo, Bawe
Selo i Orahovica. Istra`ivawa nikad nisu prekinuta, ali su niz godina ra|ena sa nedovoqnom dinamikom istra`nih
radova iz mnogobrojnih ekonomskih i tehni~kih razloga. Me|u vi{e prirodnih pojava isticawa ugqokiselih voda u
{iroj zoni Bijelog Poqa, svakako da su najperspektivniji izvori u selu Nedakusi. Perspektivnost ovog lokaliteta
je u ve} dokazanom kvalitetu i koli~inama voda, potvr|enih istra`nom bu{otinom BN-1 iz 1991. godine, koja je na-
govestila veliki potencijal u pogledu zahvatawa zna~ajnijih koli~ina od dobijenih. 
U ciqu zahvatawa zna~ajnih koli~ina ugqokiselih voda ili termalnih i termomineralnih, zbog razvoja privrede
i turizma na podru~ju Bjelog Poqa, u Nedakusima su zapo~eta najnovija istra`ivawa, odnosno izvr{eno je istra`no
bu{ewe projektovane istra`ne bu{otine BN-2, do dubine od 552 m u dolini reke Sqepa{nice. Iz pomenute bu{otine
su dobijeni pozitivni rezultati i registrovano je nekoliko pojava ugqokiselih voda, a sa dubinom je registrovana i
tendencija porasta temperature i pojava termalnih, odnosno termomineralnih voda.
Kqu~ne re~i: hidrogeologija, ugqokisele vode, termalne i termomineralne vode, istra`na bu{otina.
Abstract. Potential of carbonated water in the area of Bijelo Polje municipality, in the west of Montenegro, was confirmed by
numerous recent geological research at many locations: Nedakusi, ^eo~e, Gran~arevo, Banje Selo i Orahovica. The research has never
been interrupted, but for many years, research work was inadequate because of numerous economic and technical reasons. Among many
natural phenomena of carbonated water outflow in wide area of Bijelo Polje, certainly the most promising sources are in the village
Nedakusi. Òhe quality and quantity of water had already been determined by the borehole BN-1 from 1991. That borehole indicated big
potential regarding abstraction of more significant quantities of water than those that had already been abstracted. For the purpose of
abstraction of significant quantities of carbonated, thermal or thermo-mineral water, because of tourism and economic development in the
area of Bijelo Polje, it has been started with latest research in Nedakusi, exploration drilling of the designed borehole BN-2 was done, to
a depth of 552 m in the valley of the river Sljepa{nica. The borehole gave positive results and several occurrences of carbonated water
were recorded. Possibility of thermal and thermo-mineral water occurrence was registered with the more depth.
Key words: hydrogeology, carbonated water, thermal and thermo-mineral water, exploration borehole.
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bu{otine dubine 124 m konstatovano je da su do tih
dubina zastupqene stenske mase paleozojske staro-
sti predstavqene uglavnom glinama, raspadnutim
{kriqcima sa sve`ijim partijama na ve}im du-
binama, gde prelaze u silifikovane pe{~are sa
brojnim kvarcnim `icama. 
U izvedenoj istra`noj bu{otini BN-1 do dubine
od svega 124 m konstatovane su tri pojave hladnih
ugqokiselih voda i to na dubinama od 49–53 m,
77,5–80 m i 118,5–124 m sa ukupnom izda{no{}u od
1,5 l/s. (RADULOVI] 1997, str. 11–12). Vode se pojav-
quju u okviru silifikovanih pe{~ara, mada se
isti, verovatno, ne pojavquju u ulozi glavnog nosi-
oca voda. Sama ~iwenica da se ve} na ovim dubina-
ma javqaju zna~ajnije rezerve mineralnih voda sa
visokim sadr`ajem slobodnog i rastvorenog CO2
ukazala je na daleko slo`enije litolo{ke i tek-
tonske uslove u ovom delu terena pa se o~ekivalo
da }e sa dubinom do}i do otkrivawa novih pojava
voda sli~nih karakteristika, pa ~ak i toplijih. 
Najnovija istra`ivawa na istom terenu su veza-
na za izradu istra`ne bu{otine BN-2. Krajwa du-
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Sl. 1. Geolo{ka karta podru~ja istra`ivawa. Legenda: 1) aluvijum; 2) proluvijum ili plavina; 3) ni`a re~na terasa;
4) fluvioglacijalni sedimenti; 5) konglomerati~ni kre~waci i glinci (senon-danski kat); 6) masivni kristalasti
kre~waci (senon-danski kat); 7) metape{~ari, {kriqci i konglomerati; 8) normalna geolo{ka granica, utvr|ena; 9)
normalna geolo{ka granica, pokrivena; 10) postupan prelaz; 11) terasni odsek; 12) rased, fotogeolo{ki osmatran; 13)
izvedena istra`na bu{otina
Fig. 1. Geological map of investigation area
bina bu{ewa iznosi 552 m. Nakon postizawa pro-
jektovane dubine izvr{ena su karota`na merewa
do 545 m. Rezultati koji su dobijeni do dubine od
300 m veoma su pozitivni i registrovano je nekoli-
ko pojava ugqokiselih voda.
Ispod 300 m nisu konstatovane pojave ugqokise-
lih voda, {to ne zna~i da ih nema obzirom da je
bu{otina bila stalno pod isplakom. U dnu bu{o-
tine zapa`ene su ve}e temperature.
Osnovne karakteristike
istra`ivanog terena
Istra`ni teren se nalazi u planinskom podru~-
ju, sa nadmorskim visinama koje se kre}u od oko
800–950 m na najvi{im kotama, do oko 650 m u doli-
ni Lima i wegovih pritoka.
Podru~je istra`ivawa se prostire severno od
gradske zone Bijelog Polja, a mikrolokacija izve-
denih istra`nih radova je udaqena oko 10–12 km od
op{tinskog centra. Opredeqewe za ovu lokaciju
proisteklo je, pored niza geolo{kih povoqnosti,
izme|u ostalog i tradiconalno poznatih prirod-
nih izvora, kao i zbog blizine Bijelog Polja kao
glavnog administrativnog i kulturnog centra sev-
erne Crne Gore. Podru~je Bijelog Poqa je sa osta-
lim delovima Republike i Srbijom povezano do-
brim `elezni~kim i drumskim saobra}ajnicama,
koje, prakti~no, istra`ni teren ~ine dostupnim i
otvorenim za sve posetioce mogu}eg bawsko-rekre-
ativnog i turisti~kog centra, ~ija je izgradwa
vrlo realna i perspektivna.
Prema autorima OGK list Bijelo Polje (@IVA-
QEVI] i dr. 1984), 1:100000, {iri prostor sela Ne-
dakusi, izgra|uju paleozojske stenske mase pred-
stavqene intenzivno ubranim i izrasedanim meta-
pe{~arima i {kriqcima (vidi geolo{ku kartu -
slika 1). Sama dolina reke Sqepa{nice formi-
rana je du` rasedne zone koja je presekla {kriqavu
seriju ubranu u vidu sekundarne antiklinale. Tek
je sa izradom istra`ne bu{otine BN-2 potvr|en
litolo{ki profil terena do dubine od 552 m. Is-
pod aluvijalnih naslaga, nalaze se formacije jako
ubranih {kriqaca mla|eg paleozoika (u{kriqene
glinovito-laporovito-peskovite formacije) koji
sadr`e so~iva kvarcnih metape{~ara i konglom-
erata sa probojima magmatskih stena kvarcdiorita
i kvarckeratofira.
Na istra`ivanom podru~ju se mogu izdvojiti de-
lovi terena u kojima se formira izdan zbijenog
tipa, delovi sa pukotinskom izdani i uslovno-bez-
vodni delovi terena.
Zbijeni tip izdani se formira u kvartarnim
aluvijalnim, deluvijalnim, proluvijalnim, teras-
nim i fluvio-glacijalnim naslagama. Filtracio-
ne karakteristike ovog tipa izdani su slabe, a
wihovo raspostrawewe je malo.
Uslovno-bezvodni delovi terena izgra|eni su od
stena paleozojske starosti. [kriqci i pe{~ari
paleozoika su u nekim delovima kompaktni i vodo-
nepropusni, a u drugim intenzivno ubrani i izra-
sedani. Ove paleozojske naslage smatraju se delom
velike tektonske jedinice Limskog paleozoika.
Hidrogeolo{ki uslovi su dosta slo`eni i razli-
~iti u razli~itim delovima.
Po svojim hidrodinami~kim karakteristikama
izdan iz koje poti~u ugqokisele mineralne vode u
okolini Bjelog Poqa spada u arteske, tj. izdani sa
nivoom pod pritiskom. Zbog velike slo`enosti
hidrogeolo{kih i hidrodinami~kih uslova koji u
ovoj izdani vladaju ne mo`e se sa sigurno{}u gov-
oriti o na~inu wenog prihrawivawa. Ono se
najve}im delom odvija du` dubqih sistema raseda i
pukotina. Deo voda u ovu izdan dospeva infil-
tracijom padavina i povr{inskih voda. 
Rezultati istra`ivawa
sa predlogom daqih re{ewa 
Izradom bu{otine BN-2 (sl. 2), mo`e se konsta-
tovati, nagove{taj zahvatawa hladnih mineralnih
ugqokiselih voda u najverovatnije ve}im koli~i-
nama vode i gasa.
Tokom bu{ewa registrovano je vi{e pojava
ugqokiselih voda i to:
I pojava samoizliva sa dubine od 50 m (tvode=14° C)
II pojava registrovana sa dubine 76 m, sa zna~aj-
nim pove}awem na dubini od 83–86 m
III pojava sa erupcijom registovana je sa dubine
od 151 m
IV pojava i erupcija pri bu{ewu na 236 m dubine
V erupcija na 300 m
Tokom bu{ewa stalno su pra}eni litolo{ki sa-
stav stena, temperatura i gubitak isplake. Pri bu-
{ewu na dubinama 500–552 m temperatura isplake
iznosila je 19° C, a nivo isplake u fazi mirovawa
opadao je brzinom od 0,5 m/h {to ukazuje na dobre
filtracione karakteristike produktivnih zona u
bu{otini.
Merewima temperature kao najva`nijeg fakto-
ra za dokazivawe potencijalnosti za termomine-
ralne vode utvr|eno je da je temperatura voda u
sli~nim horizontima do 100 m oko 14° C. U dubqim
delovima temperatura voda raste i na dubini od
550 m iznosi 26,6° C. Za te dubine bu{ewa izmerena
temperatura isplake iznosi 19° C {to daje nadu da
}e vode imati neki stepen vi{e (21–22° C) ukoliko
bi se izolovali gorwi horizonti i zahvate samo
vode iz dubqih horizonata.
Karota`nim merewima je potvr|en litolo{ki
profil i inicirane zone priliva voda i gasa sa
povi{enim temperaturnim karakteristikama.
Karota` je pokazao da je bu{otina jako “zapu{-
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tena” i da se stvorio ispla~ni kola~ velike de-
bqine oko zidova bu{otine tako da je pre~nik npr.
na dubinama od 420–550 m znatno mawi od pre~nika
bu{ewa i iznosi ~ak oko 120–130 mm, {to ukazuje
na debqinu ispla~nog kola~a do 5–6 cm. Ta
~iwenica ukazuje da }e kod razrade biti velikih
problema i da }e ista biti dugotrajna i raznovr-
sna. Karota`nim merewima se vidi pove}awe tem-
perature sa dubinom i na dnu bu{otine je izmerena
temperatura od 26,6° C (LAZI] 2007, str. 34–40). 
Na osnovu pra}ewa procesa bu{ewa, uzimawa
uzoraka, jezgrovawa bu{otine i karota`nih me-
rewa, utvr|eno je vertikalno rasprostrawewe
litolo{kih jedinica i uo~ene su zone sa pojavama
ugqokiselih voda kao i pove}awe temperature na
ve}im dubinama bu{otine BN-2. Na osnovu ovakvih
rezultata se iz bu{otine mogu o~ekivati ugqoki-
sele vode pogodne za fla{irawe, ali sa nastavkom
bu{ewa i termalne vode idealne za izradu balneo-
rekreativnog centra (LAZI] 2007, str. 1–8).
Zakqu~ak
Kao op{ti zakqu~ak mo`e se ista}i da je podr-
u~je pojavqivawa ugqokiselih voda u {iroj zoni
Bijelog Poqa zapa`eno, ali jo{ uvek nedovoqno
istra`eno. Vr{ena sa brojna istra`ivawa, ali su
rezultati koji su dobijeni nedovoqni da bi se
mogli zakqu~iti uslovi formirawa, kretawa i
isticawa ugqokiselih voda. Izradom istra`ne
bu{otine BN-2 na podru~ju sela Nedakusi prvi put
su kvalitetno utvr|ene pojave ugqokiselih voda i
generalno utvr|ena litologija terena. U tom smis-
lu najinteresantnije zone su: 
I sa dubine od 50 m (tvode=14° C)
II sa dubine 76 m, sa zna~ajnim pove}awem na
dubini od 83–86 m
III sa dubine od 151 m
IVna 236 m dubine
V na 300 m
Potvr|ena je konstatacija da sve nabu{ene stene
bu{otinom BN-2 predstavqaju navlaku Limskog
paleozoika i da su predstavqene zdrobqenim i
ubranim {kriqcima, u okviru kojih su nabu{ene
u{kriqene glinovito-laporovito peskovito alev-
roliti~ne partije, metape{~ari sa silicijskim i
gvo`|evitim vezivom, proboji magmatita. Navede-
na bu{otina nije nabu{ila kre~wa~ke stene i
ostala je u navedenoj formaciji. 
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Sl. 2. Konstrukcija izvedene istra`ne bu{otine BN-2
Fig. 2. Construction of exploration borehole BN-2
Introduction
In order to define dewatering technology in open pit
„Tamnava west“, it was necessary to compile a hydrodyna-
mical simulation model. 
The main steps were:
• Evaluation of the general geological and hydrogeo-
logical conditions;
• Collection, assessment and classification of the avail-
able relevant data;
• Introduction to fundamentals of modelling, physical
and mathematical basis of the models and numerical
solutions used;
• Development and documentation of a hydrogeologi-
cal conceptual model .
3D Groundwater-Model for defining a concept of dewatering coal
mine“Tamnava West”, Lazarevac, Serbia
3D Model za definisawe koncepta odvodwavawa ugqenog kopa “Tamnava Zapad”,
Lazarevac, Srbija
CHRISTOPH M. KÖNIG1 & DEJAN FILIPOVI]2
Abstract. This work presents the role of a hydrodynamical model in research and planning processes, as well as defining
dewatering technology in order to assure necessary conditions for coal excavation in open pit PK “Tamnava – Zapadno polje“
During system identification process, numerical modeling allows synthesis of great ammount of data in order to obtain
relevant system attributes. In this particular case the system is represented as an open pit area with all factors that affect
groundwater regime.
This model is created with the finite element modeling software – SPRING, wich allows modelling large areas with
possibility of refining mesh in areas of interest. Thus we got 1800 km2 sized model with over one million elements. Based
on that model the influence of the open pit to the groundwater and also the influence between 2 different pits can be evaluated.
Additionally a hydrodynamical model could be used for environmental risk evaluation. Modeling of contaminant
transport allows us to improve safety and remediation actions in case of pollution.
Key words: hydrodynamic model, PK „Tamnava – Zapadno polje“, finite element.
Apstrakt. Ovaj rad prikazuje zna~ajnu ulogu hidrodinami~kog modela u procesu istra`ivawa, pla-
nirawa i definisawa tehnologije odvodwavawa u ciqu obezbe|ivawa uslova za otkopavawe ugqa na PK
“Tamnava-Zapadno poqe”.
Tokom procesa identifikacije sistema, matemati~ki model omogu}uje sintezu velikog broja infor-
macija u ciqu dobijawa relevantnih atributa sistema. U ovom posebnom slu~aju, sistem je predstavqen
kroz prostor povr{inskog kopa sa svim faktorima koji uti~u na mehanizam kretawa podzemnih voda.
Model je ura|en u softverskom paketu SPRING po metodi kona~nih elemenata, {to dozvoqava
modelirawe velike povr{ine sa mogu}no{}u pogu{}ewa u posmatranim zonama. Tako je dobijen model
od 1800 km2 sa preko milion elemenata. Tako sada, pored posmatrawa uticaja povr{inskog kopa na
podzemne vode, mogu}e je pratiti uticaj jednog povr{inskog kopa na drugi. To je posebno va`no pri
proceni uticaja povr{inskog kopa u eksploataciji na kop u otvarawu.
Pored toga, hidrodinami~ki model mo`e da se koristi u procesu ocene rizika kao i rekultivacije
prema zahtevu za nivoom podzemnih voda nakon zavr{ene eksploatacije. Tako|e, mogu}e je oceniti
opasnost od zaga|ewa terena modelirawem transportnog toka zaga|iva~a.
Kqu~ne re~i: hidrodinami~ki model, PK „Tamnava – Zapadno Poqe“, kona~ni elementi.
1 Delta-h, Witten, Germany. E-mail: ck@delta-h.de, www.delta-h.de
2 PD RB “KOLUBARA” d.o.o. Lazarevac, Srbija. E-mail: agradzag@gmail.com
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Conceptual model
Basic steps for creating a model with structural data
from topographic and geologic contours are shown in Fig.
1. This supports model generation through the separation of
raw data and finite-element meshes (also known as grids),
given that in practice all the requisite data are usually not
available right at the beginning of the undertaking, but are
acquired as the project progresses. Because of the grid-
independent input of structural data, the raw data can be
visualized and therefore subjected to verification. After
finalization of the grid, the structural data (i.e. topograph-
ic and geologic contours) can then be assigned to the indi-
vidual nodes and elements. Even grid revisions (e.g. as a re-
sult of new data or new requirements) are easily done.
Rationale of a Hydrogeological
Conceptual Model
The definition of the boundaries of the study area and
their hydraulic properties is essential for the definition of the
hydrogeological conceptual model. The examined model
area has to be inside of the study area. The study area has to
be chosen bigger to allow the definition of the outer model
boundaries based on the knowledge of the regional flow sys-
tem. The hydrogeological conceptual model includes a brief
description of the groundwater flow system and of relevant
current and historic flow conditions. It summarises the
available information and data for the site such as
• Structural information, as e.g. geological layers, tec-
tonic features, 
• Layers of similar hydrogeological characteristics, 
• Hydraulic and transport parameters,
• Water budget parameters as well as
• Boundary conditions for groundwater flow and con-
taminant transport.
In defining a hydrogeological conceptual model particu-
lar attention has to be given to information affecting pres-
ent environmental conditions as well as migration pathways
and potential receptors such as water users. In this context
the conceptual model allows a first evaluation of the condi-
tions in the study area including the identification of possi-
ble risks to environment.
The hydrogeological conceptual model influences for a
given flow or transport problem the choice of modelling
tools used. In case of a numerical modelling it determines
dimensions of the model as well as the necessary spatial
and temporal descritisation. It provides the data base for the
following modelling steps.
As Fig. 2. shows the definition of the hydrogeological
conceptual model is iterative. It allows to organise the
available data by integration of information from various
data sources resulting in a summary and validation of the
available data. As a result of the data summary additional
data needs can be identified in the context of the given task
and data collection activities may be efficiently guided.
Compilation of the “Kolubara Basin”
Hydrogeological Conceptual Model 
Before the beginning of the preparation of the numerical
model of the Tamnava site a hydrogeological conceptual
model was prepared. The main chapters are given below.
1. Aim and Scope of the Project
2. Balance Area and Model Boundary
3. Digital Terrain Model
4. Topographic Maps
5. Geology and Hydrogeology
- Lithology & Stratigraphy
- Tectonics
- Hydrogeology of Kolubara Basin
- Groundwater Recharge
6. Hydrology
7. Anthropogenic Conditions
- Geometry and Parameters of Mining Area
- Development of Excavation Site
- Membrane of “Tamnava East” Field
8. Conclusions
The created Hydrogeological Conceptual Model has to
be continuously revised in the future to satisfy additional
data needs, include the results of relevant studies and to
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Fig. 1. Steps of Creating a groundwater model
Sl. 1. Koraci u kreirawu modela podzemnih voda Fig. 2. Definition of the hydrogeological conceptual Model
Sl. 2. Definisawe hidrogeolo{kog konceptualnog mo-
dela
keep the understanding of the natural system and its para-
meterization up to date. The next chapter gives a summary
of the Hydrogeological Conceptual Model of the Kolubara
Basin.
Summary of the “Kolubara Basin”
Hydrogeological Conceptual Model
The aim of the project is to summarize the understand-
ing of the regional flow system including the definition of
relevant parameters of porous media and boundary condi-
tions which will be needed for the design and the validation
of the groundwater model.
Boundaries
During determination of the model boundaries, the first
attention was to define the boundary conditions. The sim-
plest way is defining boundaries as an area of Kolubara’s
Neogene Basin extension, capturing the main surface water-
courses. In this way an observed area of 1.800 km2 is ob-
tained. 
The model boundary is divided, in accordance to bound-
ary condition types, into following groups:
• boundary of constant potential (B1) 
• boundary of “0” flux (B2, B6 and B8)
• boundary with defined inflow from capture areas (B3,
B5 and B7)
• and south boundary (B4), which flux will be addition-
ally determinate (depending on other model parame-
ters).
Digital Terrain Model (DTM) and Maps
The current digital terrain model (DTM), used for the
hydrogeological modeling, contains measured data in area
of mining activities and public available data for remaining
part. Due to the mining and recultivation activities the mor-
phology is continuously changing. Therefore the DTM for
the mining site is time dependent.
Geology
The Geology of the observed area is complex, which is
determined by the geologic composition of Paleozoic, Me-
sozoic, Neogene and Quaternary formations and tectonical
features.
Paleozoic formations are upper Devonian–Carbonife-
rous series of conglomerates and shales, terrestrial sedi-
ments of middle Carboniferous, sandstone-shale series of
middle Permian and limestone-shale series of middle Per-
mian and limestone-shale series of upper Permian.
Mesozoic deposits are represented by Triassic (lower
and middle) and upper Cretaceous sediments. At the bottom
of this series are dolomit limestone, sandstone and clayey
shales, which are characteristic for lower Triassic, and do-
lomite-limestones (“anizijski kat”) and massive crystal li-
mestones (“ladinski kat”) for middle Triassic. Series of
stratified dolomite-limestones, mica-sandstones and sand-
bar and sub-sandbar limestones, sandstones, clay are con-
tents of upper Cretaceous.
Neogene sediments, which are lithological diverse, are
with the biggest spread out in the area for the modelling. They
are represented by sediments of lower, middle (“Badenien,
Sarmatian”) and upper (“Pannonian, Pontian”) Miocene.
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Fig. 3. Model area and boundary condition
Sl. 3. Povr{ina modela i grani~ni uslovi
Fig. 4. DTM of the river Kolubara area 
Sl. 4. Digitalni model terena u podru~ju reke Kolubare
Fig. 5. Schematic cross section
Sl. 5. [ematski prikaz geolo{kog profila terena
Most interesting for coal mining is “Pontian” (lower and
upper) which is spread mostly in Kolubara–Tamnava Basin
and is represented by sandy-clayey sediments. These are
series of marl and aleurite clay, aleurite, and seldom clayey
sands in lower “Pontian”, and sand, alevrite, clay and coal
in upper “Pontian”.
Quaternary formations can be found in river valleys,
where they exist in a form of Alluvium, river terrace and
Diluvium, which are made from gravel, sand and clay.
Tectonics
The paleosurface and tectonic relationship of the base-
ment layer had the influence on the structure of the produc-
tive part of the Kolubara–Tamnava Basin (faults direction
E–W and NW–SE), as well as pre-neotectonic phase
(depression made by differential movements) in the neotec-
tonic phase (block-gully structure made by differential
movements).
Tectonics had a big influence on deformation of the coal
layers, horsts are forming blocks and causing secondary
faults. Flexions are causing the reduction of coal layers
from two and three on the southern part to one complex
layer in northern part.
Hydrogeology
The following groups of aquifers, can be differentiated: 
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Fig. 6. Geological cross section of the Tamnava West – Neogene sediments
Sl. 6. Geolo{ki stub neogenih sedimenata na PK „Tamnava – Zapadno poqe“
Upper aquifers
Alluvial aquifer – aquifer in alluvial gravel;
Terrace aquifer – aquifer in terrace gravel; 
Upper aquifer – aquifer in upper sand.
Interlayer aquifers
Interlayer aquifer – aquifer in sand between first and
second coal bed;
Interlayer aquifer – aquifer as interlayer sand inside
second coal bed.
Bottom aquifers
Bottom aquifer – aquifer in bottom sand;
Sarmatian aquifer – aquifer in sarmat limestone;
Triassic aquifer – aquifer in Triassic limestone.
All aquifers are in mutual connection at the boundaries
of the basin and they form the unique “Kolubara Basin
aquifer” in the hydrological cycle.
Hydrology
Kolubara, as the biggest stream, made the longest and
the biggest valley. The lower part of Kolubara’s course is of
a plain type, which caused meandering of the river. Koluba-
ra is a typical torrent system, with big amounts of water
(flood waves) usually in spring and winter.
Anthropogenic Conditions
There is significant influence of anthropogenic condi-
tions in this area. Objects with greatest impacts on ground-
water are open pits, dewatering wells, impermeable walls
for defense from groundwater and wells for drinking water. 
Creating a model
Creating a mesh is a first step in modeling groundwater
flow. We used SPRING, a program for the simulation of
processes in groundwater, which is based on a FE (finite
element) method. This allows very detailed mesh refine-
ment in specific areas and allows wide range modeling.
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Fig. 7. Vertical cross section (example for the Tectonics)
Sl. 7. Vertikalni presek terena (primer za tektoniku)
Fig. 8. Finite element mesh
Sl. 8. Mre`a kona~nih elemenata
The size of elements depends on the density of nodes,
I.E. density of available data and varies from 5-500m. After
receiving more data, the finite element mesh could be
refined later. 
Next step is assigning attributes to elements. These are
basic attributes:
• surface,
• water level in rivers, defining infiltration from riverbed,
• water level in lakes, defining infiltration from lake bed,
• constant potential head,
• defining of seepage,
• wells,
• inflow at the boundary,
• level of different layers,
• recharge (calculated with program),
• permeability, 
• porosity,
• saturation.
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Fig. 9. Forecasted groundwater level in bottom sand in year 2010. and 2020. (Tamnava – West)
Sl. 9. Prognozni nivo podzemnih voda u podinskom pesku u periodu 2010. i 2020. godine (Tamnava – Zapadno Poqe)
Fig. 10. Cross section in year 2010. (a) and 2020. (b) (Tamnava – West)
Sl. 10. Vertikalni presek terena 2010. i 2020. godine (Tamnava – Zapadno Poqe)
For some attributes there is no sufficient data and for
other there is many different data. In that case it is neces-
sary to assign average or assumed attributes and change
them during calibration.
Results
As a result of groundwater modeling we can predict
future system behavior through groundwater level, amount
of water extracted from wells or seepage, contamination
transport etc. Here some examples:
On Fig. 9 and Fig. 10 is shown forecasted groundwater
level in bottom sand in year 2020. (Tamnava – West). The
drawdown of about 20 meters is result of mining works
with dewatering using 8 meters deep trench in lowest point
in excavation area. Amount of water that will be extracted
from trenches has been estimated on 6.5 mil.m3/year.
Conclusion
Simulation with numerical models is an iterative progress
and can never be finished. This causes a constant data update
(changing and adding new data) because most data changes
with time. This includes even surface level in area of open
pits. However, numerical modeling is a cost efficient way to
forecast impacts of possible actions applied to a real system.
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Uvod
Klasifikacija jo{ uvek nije do`ivela adekvat-
nu primenu u svetu, {to ne umawuje wen zna~aj na
sada{wem nivou poznavawa pojava i le`i{ta mi-
neralnih, termalnih i termomineralnih voda.
U najkra}em struktura klasifikacije podrazu-
meva 1. Geohemijsku i geolo{ku sredinu i karak-
teristi~ne komplekse stena u okviru kojih se for-
miraju mineralne vode, 2. Osnovni jonski i gasni
sastav mineralnih voda kao i pomenute specifi-
~ne mikrokomponente, 3. Verovatno, primarno
poreklo voda, 4. Osnovne i specifi~ne procese
formirawa hemijskog sastava voda, 5. verovatnu
temperaturu razli~itih tipova voda, 5. Geohemij-
ski „nemogu}e“ tipove voda, ~ije je prisustvo u od-
Klasifikacija va`nijih pojava i le`i{ta mineralnih,
termalnih i termomineralnih voda Srbije na osnovu
genetske klasifikacije V. V. Ivanov-a
Classification of Main Occurences and Deposites of Mineral, Thermal and Thermomineral
Water of Serbia by Classification V. V. Ivanov
OLIVERA KRUNI]1, BUDIMIR FILIPOVI]1, SR\AN PARLI]2 i MARINA JOVANOVI]2
Apstrakt. U radu je prikazana klasifikacija va`nijih pojava i le`i{ta mineralnih, termalnih i
termomineralnih voda Srbije na osnovu genetske klasifikacije V. V. Ivanov-a iz 1977. godine. Ova
klasifikacija je nakon brojnih i odgovaraju}ih provera na me|unarodnom planu, prihva}ena od strane
Komisije za mineralne vode svetske hidrogeolo{ke asocijacije - IAH. Ciq ovog rada je da prika`e
klasifikaciju koja uzima u obzir sve osnovne tipove mineralnih voda, nezavisno od mesta pojavqivawa
i prakti~nog zna~aja. Sva dosada{wa dugogodi{wa detaqna geolo{ka, hidrogeolo{ka i brojna druga is-
tra`ivawa, multidisciplinarnog karaktera, sa specifi~nim metodama i rezultatima istra`ivawa, uz
analizu i sintezu istih, poslu`ila su kao osnova za izradu rada.
Na teritoriji Srbije, tj. u okviru hidrogeolo{kih reona (6), izdvojene su odre|ene klase i podklase
mineralnih voda na osnovu awonskog i katjonskog sastava kao i grupe, podgrupe i tipovi mineralnih
voda sa balneolo{kog aspekta, {to do sada u praksi nismo imali. Klasifikacija V. V. Ivanov-a je pri-
menqiva i prilago|ena na{im iskustvima i potrebama.
Kqu~ne re~i: hidrogeologija, balneologija, mineralne vode, klasifikacija, Srbija.
Abstract. Classification of the main occurences and deposites of mineral, thermal and thermomineral water of Serbia
is based on classification of V. V. Ivanov from 1977. This classification after uncountless and numerous checks on the
international plan is accepted by Commision for mineral waters of International association of hydrogeology - IAH. The
aim of this work is to show that classification includes all types of mineral water, independent on the occuring place and
practical importance, and it can be applyed in every country. Results of all previous detailed geological, hydrogeological
and numerous other studies with multidisciplinary character represent basis for this investigations.
On the territory of Serbia, i.e. in the hydrogeological regions, there are some classes and subclasses of mineral water
based on the anion and cation composition, as well as mineral water groups and subgroups from the balnealogical aspect,
which we had not in practical so far. Classification of V.V. Ivanov is usuable and conformed for our experiances and needs.
Key words: hydrogeology, balneology, mineral water, classification, Serbia.
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re|enim geohemijskim uslovima nemogu}e, ili
malo verovatno.
Klasifikacija mineralnih voda Srbije
na osnovu hemijskog–makro sastava
Na teritoriji Srbije, tj. na wenih {est izdvo-
jenih reona preovla|uju odre|ene klase i podklase
mineralnih voda, na osnovu awonskog, odnosno kat-
jonskog sastava. Hidrogeolo{ko reonirawe teri-
torije Srbije izvedeno je sa uzimawem u obzir sle-
de}ih elemenata: istorijsko-geolo{ki procesi,
strukturno-geolo{ki uslovi, litofacijalne ka-
rakteristike, geomorfolo{ki, fizi~ko-geograf-
ski, hidrografsko-hidrolo{ki, hidrometeorolo-
{ki, hidrogeolo{ki i sli~ni uslovi sredine. Po-
red toga, kada je u pitawu izdvojena reonizacija
(sl. 1), nije te{ko primetiti da se ovako izdvojeni
reoni, uglavnom, poklapaju sa odgovaraju}im geot-
ektonskim jedinicama na teritoriji Srbije sa
mawim odstupawima, kada su granice u pitawu. Iz-
dvojeni reoni su: 1) Dakijski basen, 2) Karpato-
balkanidi; 3) Srpsko kristalasto jezgro; 4) [uma-
dijsko-kopaoni~ko-kosovske oblasti; 5) Dinaridi
zapadne Srbije; i 6) Panonski basen. Dakijski ba-
sen u ovom radu nije u{ao u klasifikaciju zbog
toga {to u okviru ovog reona nisu otkrivene
pojave isticawa tj. balneolo{ki aktivne pojave.
Klasifikacija mineralnih voda Srbije
sa balneolo{kog aspekta
U na{oj balneolo{koj praksi u upotrebi je
klasifikacija mineralnih voda Quentin-a iz 1958.
godine. Prema Quentin-u sve mineralne vode se dele
u ~etiri grupe A, B, V, i G, a u okviru wih, izdvo-
jene su na osnovu jonskog i gasnog sastava odre|ene
podgrupe. Svi predvi|eni klasifikacijom krite-
rijumi (osim temperature), odnose se na vode na me-
stu wihovog kori{}ewa- u kupatilu, ~a{i iz bive-
te, iz boce na dan kori{}ewa. Trebalo bi primeti-
ti da ova klasifikacija odra`ava tipizaciju mi-
neralnih voda kao lekovitih. Uz napomenu da kla-
sifikacija po Quentin-u je izuzetno pojednostavqe-
na kada je u pitawu svrstavawe voda u odre|ene
grupe na osnovu makro sastava, o ~emu je bilo re~i.
Sa balneolo{kog aspekta kriterijumi su prila-
go|eni autohtonim potrebama date teritorije.
Ali, mogu se uo~iti, u odnosu na klasifikaciju
Ivanova V. V., 1977 (Tabela 1), odre|ene dodirne
ta~ke, kao i da je ovo klasifikacija koja se prome-
wuje u medicinskoj praksi.
Reon Dakijskog basena (1): Do sada nisu regi-
strovane pojave prirodnog isticawa mineralnih,
termalnih i termomineralnih voda, mada se u radu
„Lekovite vode i klimatska mesta u kraqevini Sr-
ba, Hrvata i Slovenaca sa balneolo{kom kartom“
(LEKO i dr. 1922) pomiwe izvor mineralne vode sa
9,408 g/l suvog ostatka koji je izgradwom HE \erdap
potopqen.
Reon Karpato-balkanida (2): Po gasnom sastavu
pripadaju azotnoj podgrupi, sa sadr`ajem od
80–90% zapreminskih, osim pojave u Neresnici,
koja pripada podgrupi slabo ugqokiselih voda.
Sulfidnih voda – grupa ,,V,, prakti~no nema jer
nije konstatovan sadr`aj sumporvodonika i vodo-
nik-sulfida preko 10 mg/l. Pripadnost voda grupi
,,G,, je slabo izra`ena, sa verovatno}om za pojavu
iste u okviru rasprostrawewa orudwenih zona. U
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Sl. 1. Hidrogeolo{ki reoni Srbije
Fig. 1. Hydrogeological regions of Serbia
Sl. 2. Interpretacija klasifikacionog indeksa
Fig. 2. Interpretation of classification index
grupi ,,D,, ima zna~ajnijih odstupawa. Sadr`aji
broma i joda su ispod 25 tj. 5 mg/l. Po sadr`aju
broma isti~e se pojava u Neresnici. Od halogenih
elemenata, povi{eni sadr`aj fluora javqa se u:
Neresnici, [arbanovcu, Sumrakovcu, Nikoli~e-
vu. U grupi ,,E,, radonske vode na{le bi se pojave u
Soko Bawi, Ni{koj Bawi, Miqkovcu. Grupi “@”
ili tkz. silicijskim termama bez posebno nagla-
{enog sadr`aja silicijum-dioksida pripadaju poja-
ve voda: [arbanovac, Brestova~ka Bawa - 50 mg/l,
Sumrakovac- 45 mg/l, Malo Laole i Gamzigradska
Bawa, sa sadr`ajima od 30-50 mg/l.
Mineralne vode reona Karpato-balkanida imaju
mineralizaciju do 1 g/l, termalne su sa temperatu-
rom 20–34°C, pH vredno{}u 6.5–8.4, prete`no hi-
drokarbonatne klase, kalcijumske, ili kalcijum-
sko-magnezijumske podklase.
Reon Srpskog kristalastog jezgra (3): U ovom
reonu najve}i broj pojava mineralnih voda pripada
grupi, odnosno podrupi ugqokiselih voda - 19 poja-
va, dok podgrupi azotnih pripada deset pojava.
Nema pojava koje bi se svrstale u grupu ,,V,, sulfid-
nih voda, iz razloga {to je sadr`aj ovih kompone-
nata nizak, ispod 10 mg/l, ali je prisustvo H2S i HS
dokazano u Kulinskoj Bawi, Suvoj ~esmi, Tularskoj
Bawi, Sijarinskoj Bawi, Vrawskoj Bawi i dr. U
grupi ,,G,, su, pre svega, pojave mineralnih voda sa
nagla{enim sadr`ajem gvo`|a: Mira{evac, Svoji-
novo, \avoqa Varo{, Tularska, Sijarinska i Buja-
nova~ka Bawa. Sa povi{enim sadr`ajem mangana
odlikuju se vode u Ora{ju, Mira{evcu, \avoqoj
Varo{i. Sa nagla{enim sadr`ajem Al2O3 isti~u se
pojave: Palana~ki kiseqak, \avoqa Varo{ i Buja-
nova~ka bawa, povi{en sadr`aj cinka vezuje se za
\avoqu Varo{, Veliku Vrbicu i Cerovac. U grupi
,,D,, nema voda sa izrazito nagla{enim sadr`ajem
broma, ali se pove}anim sadr`ajem karakteri{u
pojave u Jugovu, Palana~kom kiseqaku, i Cerovcu,
ali daleko ispod predvi|ene norme. U grupu bor-
nih voda sa sadr`ajem preko 35 mg/l mogu se svrsta-
ti i pojave u Jugovu, Palana~kom kiseqaku, @are-
vu, Suvoj ~esmi, Vu~koj Bawi i Sijarinskoj Bawi.
Sli~no je i sa sadr`ajima joda. Ali zato sadr`aj
fluora od preko 5 mg/l svrstava ih u fluorne vode:
Palana~ki kiseqak, Suva ~esma, Vrawska i Buja-
nova~ka Bawa. Povi{en sadr`aj stroncijuma vezan
je za Jugovo, @abare, Tularsku, Sijarinsnsku Bawu
preko 3 mg/l, od 1.23-3.1 su vrednosti za sadr`aj li-
tijuma - Jugovo, Lomnica, Tularska i Bujanova~ka
Bawa. Prisutnost voda grupe ,,E,, radonske posebno
nije karakteristi~an, uglavnom, za mineralne vode
ovog reona, norma je 185 Bq/l. U grupu ,,@, tj. u sili-
cijske vode sa sadr`ajem SiO2 preko 50 mg/l spadaju
vode: Palana~ki Kiseqak, Ora{je, Ribarska, Ku-
linska, Vi~ka, Prolom i Vrawska bawa.
Mineralne vode Srpskog kristalastog jezgra su,
izuzev \avoqe Varo{i i Jugova sa mineralizacijom
preko 5 g/l. To su hladne i termalne vode sa temper-
aturom u {irokom dijapazonu 10.5–95 °C, pH vred-
nost prate ekstremi 3.5: \avoqa Varo{, Prolom
Bawa, Ribarska, Kulinska Bawa preko 9. Najve}i
broj pojava pripada klasi hidrokarbonatnih voda
natrijumske i kalcijumsko-magnezijumske podkla-
se, ili klasi hidrokarbonatno-sulfatnih voda, ta-
ko|e natrijumske, ili kalcijumsko-magnezijumske
podklase.
Reon [umadijsko-kopaoni~ko-kosovske oblasti
(4): Vi{e od polovine analiziranih pojava, po
osnovu gasnog sastava, pripada grupi ugqokiselih
voda, dok ostale pojave pripadaju azotnom tipu. Za
razliku od prethodnih reona u ovome mogu da se
izdvoje sulfidne vode, grupa ,,V,,. To su mineralne
vode Mataru{ke i Bawe Slatine. Grupi ,,G,, pri-
padale bi pojave mineralnih voda sa sadr`ajem
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Tab. 1. Osnovne balneolo{ke grupe voda (IVANOV i NEVRAEV 1971)
Tab. 1. General balneologic groups of water (IVANOV & NEVRAEV 1971)
Fe2O3 preko 20 mg/l: Kru{evica, @arevo, Kisela
Bawa, Poklek, Nosawe, Belance, Kisela voda.
Situacija sa grupom ,,D,, i sadr`ajem fluora preko
5 mg/l je slede}a: Partizani, Tankosi}a Slatina i
Vreoci. Grupi ,,D,, pripadaju vode Kora}i~ke Bawe
zbog sadr`aja joda od 6 mg/l. Preko 35 mg/l HBO2
imaju pojave u Seltersu, Bawi Slatini, Magovu,
Kur{umlijskoj Bawi, Klokotu, Gojbuwi, Nosawu,
@itiwu, Baqevcu, pa se mogu izdvojiti u borne vo-
de. Izrazito radonskih voda – grupa ,,E,, u ovom
reonu nema. Iznad granice od 185 Bq/l nalaze se
pojave u Brajkovcu i Pone{u. U grupu ,,@,, silici-
jske vode, spada ve}i broj pojava sa sadr`ajem SiO2
preko 50 mg/l: Partizani, Oweg, Gara{i, Bukovi~-
ka bawa, Vrwa~ka - Sne`nik, Beli izvor, Jo{a-
ni~ka, Lukovska, Kur{umlijska Bawa, Qu{ta,
Kisela Bawa, Poklek, Nosawe, Klokot Bawa i Ki-
sela voda. Istakli bi da preko 34 pojave odlikuje
povi{eni sadr`aj ove komponente, ~ije su granice
od 20-50 mg/l. Nagla{eni sadr`aj stroncijuma od
preko 5 mg/l karakteri{e pojave u Le{tanima, Ru-
dovcima, ^ibutkovici, @itiwu, Crni{evi. Preko
5 mg/l litijuma specifi~ne su za Selters, ^ibut-
kovicu, Bukovi~ku Bawu.
Prema tome, vi{e od polovine pojava mineral-
nih voda, 53 pojave ovog reona ima mineralizaciju
ispod 2 g/l, 19 pojava mineralizaciju od 2–3 g/l, 11
pojava od 3 do 5 g/l, i 6 pojava mineralizaciju preko
5 g/l. 30 pojava spada u hladne vode, 15 ima povi{enu
temperaturu - do 20 °C, ve}ina pojava wih 44 ima
temperaturu od 20–35 °C, a 10 pojava preko 35 °C. Po
pH vrednosti, jedna pojava ima ispod 5.5, 44 pojave
spadaju u blago kisele vode 5.5–6.8, 15 pojava je u
granicama neutralnih 6.8–7.2, slabo alkalnih pri-
pada 21 pojava a alkalnom tipu ~etiri pojave preko
8.5. Po gasnom sastavu re~ je o ugqokiselim i azot-
nim vodama. Posebno se isti~u kiseqaci hidrokar-
bonatno-natrijumskog, hidrokarbonatno-kalcijum-
sko-magnezijumskog tipa i hidrokarbonatno-mag-
nezijumskog tipa. Klasi hidrokarbonatnih voda u
okviru koje je podklasa natrijumskih voda pripada
dominantno mesto, sledi podklasa kalcijumsko-
magnezijumskih, natrijumsko-kalcijumskih, mag-
nezijumsko-natrijumskih, magnezijum-kalcijumskih
i kalcijumskih voda. Od ostalih klasa treba pome-
nuti hidrokarbonatno-hloridne, sa natrijumskom
podklasom, uz natrijumsko-magnezijumske odnosno
magnezijumsko-kalcijumske.
Reon Dinarida zapadne Srbije (5): To je reon u
okviru kojeg preovla|uje azotni tip, tj. grupa voda,
(43 pojave) u odnosu na ugqokisele, registrovane u
22 lokalnosti. Izrazitih predstavnika grupe ,,V,,
nema, javqaju se ali ispod predvi|enih granica. U
grupi ,,G,, od svih komponenata isti~e se sadr`aj
Al2O3 u ^e~evu i Studenici sa preko 10 mg/l. Isti
je slu~aj sa grupom ,,D,,. Po izrazitoj zasupqenosti
broma isti~e se pojava u Kotromanu-bromne vode
preko 35 mg/l. Sa sadr`ajem preko 5 mg/l fluora su:
Raj~inovi}a Bawa, Slatinski kiseqak i Negri{o-
ri-fluorne vode prema klasifikaciji. U grupu
,,E,, mogu da se izdvoje neke pojave radonskih voda,
to su vode De`ave, Cerske Slatine i Bawe Badawe.
U grupi ,,@,, nekoliko pojava prelazi grani~ne
vrednosti Cerska Slatina, Dubovo i Pe}ka Bawa.
Preko 10 mg/l metaborne kiseline imaju pojave u
Kotra`i, Prili~kom kiseqaku, Raj~inovi}a Ba-
we, ^e~evu, i sl.
Karakteristike ovog reona su: mineralne vode
su sa mineralizacijom ispod 1 g/l (37 pojava), pet
pojava je sa mineralizacijom preko 5 g/l. 20 pojava
ima temperaturu do 15 °C, deset pojava je sa temper-
aturom preko 35 °C. Karakter slabo kiselih voda
(pH 5.5–6.8 ) ima 20 pojava, a blago alkalnih je 28.
Na osnovu gasnog sastava preovla|uje azotni tip
voda (43), dok su 22 pojave ugqokisele. Na osnovu
makro sastava, najve}i broj pripada hidrokarbo-
natnoj klasi (60 pojava), sa dominantnim u~e{}em
podklase natrijumskih voda i podklasom kalcijum-
sko-magnezijumskih voda.
Reon Panonskog basena (6): je reon ugqovodoni~-
nih voda, iza wih po zastupqenosti su vode azotnog
tipa i na kraju ugqokisele vode. Za ovaj reon je
karakteristi~no prisustvo voda grupe ,,V,,- sul-
fidne, sa povi{enim sadr`ajem H2S i HS, u grani-
cama od 2–11 mg/l. Vodama iz grupe ,,G,, (gvo`|evite,
arsenske) nije poklowena pa`wa ali je za o~eki-
vati wihovo prisustvo. Za razliku od prethodne
grupe, vode grupe ,,D,, (bromne, jodne, visok sadr`aj
organskih materija) imaju daleko zapa`enije pris-
ustvo. U mineralnim vodama Panonskog basena
primetne su i tkz. `ute vode iz vodonosnih hori-
zonata do oko 250 m, kao posledica povi{enog
sadr`aja organski materija. Naj~e{}e se sre}u sle-
de}e organske materije:organske kiseline (karbok-
silna, naftenska i huminska), fenoli, organska
jediwewa slo`enog hemijskog sastava, minealna
uqa, masti i policikli~ni aromati~ni ugqovodo-
nici i aromati. Kao primer za mineralne vode sa
povi{enim sadr`ajem fluora mogu poslu`iti
vode u lokalnosti Rusande i Bawe Kawi`e. Vode sa
povi{enim sadr`ajem broma pojavquju se u Kuli,
Prigrevici, Magli}u, Rusandi i dr. Ovo je reon i
jodnih voda -Kula, Prigrevica, Magli}, Ba~ki
Mono{tor. Kada su u pitawu vode grupe ,,E,, (ra-
donske) posebnih istra`ivawa nije bilo, ali na
osnovu raspolo`ivih podataka poznato je da su
prisutni i da je po pravilu wihov sadr`aj nizak, da
bi se izdvojile u posebnu grupu. Mineralne vode
grupe ,,@,, su prisutne, po tim parametrima svr-
stavaju se u grupu silicijskih voda (preko 50 mg/l):
Vrbica, Prigrevica, Horgo{, Crna Bara, Ba~ki
Mono{tor. Ovo je reon sa pove}anim sadr`ajima
Sr, Li, Ba, HBO2, HPO4.
Mineralne vode Panonskog basena se karak-
teri{u mineralizacijom od preko 5 g/l, na osnovu
gasnog sastava ovo je reon ugqovodoni~nih voda,
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ab. 2. nastavak
Tab. 2. continuation of the table
hidrokarbonatne i hloridne klase sa odgovaraju-
}im podklasama izme|u wih, sa natrijumskom pod-
klasom, izuzetno sa natrijumsko-kalcijumskom,
odnosno amonijum-natrijumskom podklasom. Po
pravilu ove vode imaju povi{ene pH vrednosti, kao
i da se u dubqim delovima Panonskog basena mogu
o~ekivati vode sa temperaturom preko 50 °C, odno-
sno u dijapazonu od 20–100 °C.
Sa balneolo{kog aspekta najva`nije komponen-
te lekovitih voda Panonskog basena su: jod, brom,
silicijum, stroncijum, litijum, bor, fluor i or-
ganske materije. Metasilicijumska i metaborna
kiselina ~est su pratilac mineralnih –lekovitih
voda Panonskog basena. U ve}im koncentracijama
javqaju se u mezozojskim, miocenskim i pontijskim
vodama. Ove vode veoma su cewene u svetu i mnoge
evropske bawe uspe{no ih koriste.
Zakqu~ak
Klasifikacija Ivanova V. V., uzima u obzir sve
osnovne vidove mineralnih voda, nezavisno od wi-
hovog mesta pojavqivawa i prakti~nog zna~aja. Na
primeru mineralnih voda Srbije pokazana je mo-
gu}nost wene primene (Tabela 2).
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Uvod
Podru~je Vrwa~ke Bawe je u posledwih tridese-
tak godina bilo predmet brojnih hidrogeolo{kih
istra`ivawa koja su omogu}ila otkrivawe neko-
liko interesantnih pojava podzemnih voda koje se
danas koriste u balneolo{ke svrhe (“Sne`nik”,
“Topli izvor”, “Jezero” i “Slatina”). Osim ~etiri
od davnina poznata lokaliteta na kojima se vode
upotrebqavaju kao lekovite, na podru~ju bawe, pos-
toji i nekoliko izvori{ta sa kojih se vode koriste
ili se mogu koristiti za fla{irawe. Jedna od per-
spektivnijih zona u kojoj ve} postoje dva izvori-
{ta na kojima se zahvataju vode za fla{irawe, na-
lazi se u Vitojeva~kom poqu. Hidrogeolo{ka
istra`ivawa malomineralizovanih voda, na tom
terenu su izvedena u periodu od 1998. do 2008. (LA-
ZI] i dr. 2005, \OKI] i dr. 2007, NIKOLI] i dr.
2009), a obuhvatila su geolektri~no sondirawe, iz-
radu ~etiri istra`ne bu{otine i ~etiri eksploa-
Hidrogeolo{ki uslovi neogenih naslaga i mogu}nosti fla{irawa
voda u Vitojeva~kom Poqu – Vrwa~ka Bawa
Hydrogeological Conditions of Neogene Deposits and Possibility of Water Exploitation at
Vitojeva~ko Polje – Vrnja~ka Banja
BRANIMIR LAZI]1, VLADIMIR LAZI]2 & JOVAN NIKOLI]3
Apstrakt. U Vitojeva~kom Poqu, na delu terena izme|u Novog Sela i Vrwaca, u neposrednoj blizini
Vrwa~ke Bawe, u prethodnom periodu su izvedena obimna hidrogeolo{ka istra`ivawa koja su rezulto-
vala otvarawem dva izvori{ta visokokvalitetnih podzemnih voda, koje u potpunosti odgovaraju va`e-
}em pravilniku za fla{irane vode. Istra`ivawa, ~iji je krajwi ciq bio upravo utvr|ivawe uslova i
mogu}nosti zahvatawa podzemnih voda koje se mogu fla{irati, zapo~eta su 1998. godine izvo|ewem
geoelektri~nog sondirawa terena, nastavqena su izradom istra`nih bu{otina i eksploatacionih
bunara, a zavr{ena su ispitivawima kvalitativnih karakteristika voda i utvr|ivawem eksploata-
cionih mogu}nosti bunara. Izvori{te trenutno ~ine ~etiri eksploataciona bunara iz kojih se ukupno
mo`e eksploatisati oko 30 l/s vode. Vode se zahvataju iz izdani formirane u pukotinskom sistemu
pe{~ara i bre~a u bazalnom delu neogene serije. 
Kqu~ne re~i: Vrwa~ka Bawa, Vitojeva~ko poqe, neogen, bunari, fla{irane vode.
Abstract. In Vitojeva~ko field, near Vrnja~ka Banja, detailed hydrogeological research was done in Vitojevac field, in
the immediate vicinity of Vrnja~ka Banja, which resulted in starting with exploitation of a source with high quality
groundwater, which is completely in accordance with the current Serbian Regulations for bottled water. Research, whose
final aim was exactly determination of the conditions and the possibilities for the abstraction of groundwater which could
be bottled, began in 1998. by starting with electrical-resistivity sounding. In continuation, exploratory boreholes and pro-
duction wells were drilled and, at the end, qualitative characteristics of the water were evaluated and extraction capacity
of the wells was determined. At this moment, the source consists of four production wells, from which it could be abstract-
ed about 30 l/s. Water could be abstracted from the aquifer formed in the fracture system of sandstone and breccia, in the
basal layer of the Neogene period. 
Key words: Vrnja~ka Banja, Vitojevac field, Neogene, wells, bottled water.
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taciona bunara MV-1, MV-2, BV-1 i BV-2. Izvori-
{te sa bunarima BV-1 i BV-2 je u vlasni{tvu pre-
duze}a „Voda Vrwci“, i nalazi se oko 1200 m sever-
no od bawe i na udaqenosti od oko 500 m od puta
Vrwa~ka Bawa–Kraqevo. Drugo izvori{te, sa
bunarima MV-1 i MV-2, locirano je u Novom Selu,
i u vlasni{tvu je preduze}a „Vlajkovi}-Globus“.
Polo`aj navedenih bunara dat je na slici 1.
Geolo{ke karakteristike {ireg
podru~ja Vitojeva~kog poqa 
Na terenu je zastupqen veliki broj litolo{kih
jedinica, paleozojske, neogene i kvartarne staro-
sti (sl. 1). 
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Sl. 1. [ematska hidrogeolo{ka karta {ireg podru~ja Vitojeva~kog poqa. Legenda: 1) aluvijum (zbijeni tip izdani);
2) proluvijum (zbijeni tip izdani); 3) re~na terasa t1 (zbijeni tip izdani); 4) re~na terasa t2 (zbijeni tip izdani);
5) sedimentno vulkanogena serija (slo`eni tip izdani), 6) fli{: alevroliti, pe{~ari i glinci (uslovno „bezvodni“
delovi terena); 7) normalna geolo{ka granica utvr|ena; 8) normalna geolo{ka granica pokrivena; 9) rased pokri-
veni; 10) istra`no-eksploatacioni bunar
Fig. 1. Schematics hydrogeological map of the investigate area Vitojeva~ko polje
Paleozojske tvorevine predstavqaju najstarije
stenske mase, a ~ini ih kompleks liskunovitih
{kriqaca i kalk{ista sa so~ivima mermera i
komples serpentinita. Nisu vidqivi na povr{ini
terena, ali je istra`nim bu{ewem wihovo pris-
ustvo konstatovano ispod kvartarnih i neogenih
sedimenata. Paleozojski {kriqci su dominantne
stenske mase u terenima ju`no i zapadno od Vr-
wa~ke Bawe. Kao i {kriqci, ni serpentiniti nisu
otkriveni na povr{ini u zoni Vitojeva~kog poqa,
ali su bu{ewem registrovani u podini kvartarnih
neogenih naslaga. Mezozojske tvorevine su pred-
stavqene dowokrednim fli{nim kompleksima
alevrolita i pe{~ara. Na povr{ini terena se pro-
stiru severoisto~no od Vitojeva~kog poqa (slika
1). Neogene tvorevine ~ini veoma heterogen kom-
pleks izgra|en od glina, lapora, konglomerata i
tufova. Prostiru se jugozapadno od izvori{ta u
Vitojeva~kom poqu. U bazalnom delu ove serije,
zastupqeni su pe{~ari, serpentinitske bre~e i
konglomerati u okviru kojih su akumulirane pod-
zemne vode koje se zahvataju bunarima MV-1, MV-2,
BV-1 i BV-2. U podini neogene serije, bunarom MV-
2 su na dubini od oko 250 m nabu{eni serpentini-
ti. Od kvartarnih tvorevina razvijeni su aluvijal-
ni, proluvijalni i terasni sedimenti izgra|eni od
{qunkova, peskova i re|e od glina.
Hidrogeolo{ke karakteristike {ireg
podru~ja Vitojeva~kog poqa 
U okviru paleozojskih liskunovitih {kriqaca i
amfibolita, sa so~ivima, odnosno proslojcima mer-
mera, akumulirane su zna~ajne koli~ine mineral-
nih voda (pukotinski tip izdani).
Serpentiniti se odlikuju pukotinskom poroz-
no{}u u okviru koje cirkuli{u izdanske, odnosno
mineralne vode. Serpentiniti su tektonizirani u
velikoj meri, {to se svakako direktno odra`ava na
ukupne filtracione karakteristike, a time i na
intenzivniju cirkulaciju voda. U okviru serpen-
tinita je izdvojen pukotinski tip izdani.
Kredna fli{na serija sedimenata predstavqa
slabo vodopropusnu sredinu, tako da je ova jedini-
ca svrstana u uslovno „bezvodne“ delove terena.
U okviru aluvijalnih, terasnih i proluvijalnih
naslaga peskova i {qunkova formiran je zbijeni
tip izdani. 
Neogeni kompleks stena otkriven je na povr-
{ini terena u dva lokaliteta, kako je prikazano na
slici 1. Neogene naslage se prostiru ispod tankog
sloja aluvijalnih, terasnih i proluvijalnih pesko-
va i {qunkova. Veliko razvi}e u planu i rela-
tivno velika debqina neogenog kompleksa, kao i
raznovrsnost litolo{kih ~lanova, od glinovitih,
laporovitih peskova, {qunkova, peskova, pe{~a-
ra, tufova i sli~nih, u svakom slu~aju predstavqa
zna~ajnu litostratigrafsku jedinicu sa zastupqe-
nim razli~itim tipovima poroznosti. U peskovi-
ma i {qunkovima je zastupqen zbijeni tip izdani,
dok je u pe{~arima, konglomeratima i sli~nim
stenama zastupqen pukotinski tip izdani. Iz tih
razloga u okviru neogenog kompleksa stena izdvaja
se slo`eni tip izdani dobre izda{nosti, {to su
potvrdila istra`ivawa u zoni Novog Sela i Vito-
jevca. Prema litolo{kom sastavu i hipsometrij-
skom polo`aju vodonosnih slojeva, tipu poroznos-
ti i hidrodinami~kim uslovima, u neogenu se mogu
izdvojiti dve celine, odnosno:
– zbijeni tip izdani sa subarteskim nivoom u
peskovima i {qunkovima u gorwem delu neogenog
kompleksa
– pukotinski tip izdani sa arteskim nivoom u
stenama bazalne neogene serije
Peskovito-{qunkoviti slojevi zale`u do dubi-
ne od oko 50–60 m. U wima su konstatovane podzem-
ne vode subarteskog karaktera slabe vodonosnosti.
[to se ti~e dubqih delova terena, istra`no-
eksploatacionim objektima MV-1 (dubina 166 m) i
MV-2 (dubina 251(550) m) u Novom Selu i BV-1
(dubina 215 m) i BV-2 (dubina 264 m) u Vitojevcu,
konstatovano je vi{e pojava podzemnih voda sa
nivoom pod pritiskom, s tim da su one ispod 100 m
dubine arteskog karaktera. Vode se javqaju u pu-
kotinskom sistemu pe{~ara i bre~a u bazalnom de-
lu neogena, u ~ijoj su podini serpentiniti. Izda{-
nosti bunara kojima se zahvataju vode iz ovog dela
slo`ene izdani su oko 1–2 l/s samoizlivom i oko
5–10 l/s crpewem. Izdan se prihrawuje infil-
tracijom povr{inskih voda i atmosferskih pada-
vina u zale|u, ju`no od Vitojeva~kog poqa, zatim
iz dubqih delova terena du` maskiranih rasednih
struktura. Drenirawe izdani se prirodnim putem
odvija uglavnom isticawem pod pritiskom u tera-
sne, aluvijalane i proluvijalne naslage, i ve{ta~-
ki pomo}u istra`no-eksploatacionih bunara.
Iako su ura|ena samo ~etiri eksploataciona
objekta kojima je kaptiran deo slo`ene izdani u
neogenim sedimentima, mo`e se konstatovati da se
radi o veoma perspektivnoj izdani ~ije istra`i-
vawe treba nastaviti i u narednom periodu. 
Za ovu izdan je veoma va`no naglasiti da su
uslovi za{tite izuzetno povoqni, usled postojawa
vodonepropusnih slojeva u povlati ~ija se debqina
kre}e oko 100 m. 
Prikaz izvedenih istra`ivawa i
dobijenih rezultata
Po~etne istra`iva~ke aktivnosti u Vitojeva~-
kom poqu odnose se na geoelektri~no sondirawe
terena u zoni Novog Sela, koje je izvedeno na neko-
liko ta~aka sa AB/2 = 250 m. Analizom dobijenih
rezultata do{lo se do zakqu~ka da se na dubinama
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ispod 100 m mo`e o~ekivati pojava podzemnih voda,
{to je u toku 1998. godine i potvr|eno izradom
najpre istra`ne bu{otine, a zatim i bunara MV-1
dubine 166 m. Od povr{ine terena do 105 m ugra-
|ena je i cementirana PVC eksploataciona kolo-
na pre~nika 140 mm. Vodoprijemni deo bunara, u
intervalu od 105 do 166 m, nije zacevqen, a pred-
stavqen je pe{~arima i bre~ama. Mnogobrojnim
testovima crpewa, kao i dugotrajnom eksploataci-
jom za potrebe fla{irawa vode pod nazivom “Vr-
wa~ko vrelo” u pogonu preduze}a “Vlajkovi}-Glo-
bus”, dokazane su eksploatacione mogu}nosti buna-
ra MV-1 od 4,2 l/s, a dinami~ki nivo je na 4,86 m.
Kada se ne vr{i crpewe, na bunaru se veoma brzo
uspostavqa samoizliv od 2 l/s. Koeficijent fil-
tracije je dobijen grafoanaliti~kom obradom
testa crpewa i iznosi 4.5 × 10–6 m/s. U toku 2005.
godine na oko 300 m jugozapadno od bunara MV-1 je
izveden jo{ jedan, sa oznakom MV-2 i dubine 251 m.
U bu{otinu je do dubine od 108 m, ugra|ena i ce-
mentirana eksploataciona kolona od prohroma,
pre~nika 168 mm. Interval od 108 do 251 m, u kojem
je registrovan priliv voda ostao je nezacevqen.
Samoizliv je iznosio 0,9 l/s, a izda{nost od 4 l/s, uz
ostvareni dinami~ki nivo na 20 m. Bunar MV-2 je
kasnije produbqen do oko 550 m u ciqu utvr|ivawa
uslova za zahvatawe mineralnih voda, ali je pri
bu{ewu kroz serpentinite i {kriqce ispod 250 m,
konstatovano da su oni bezvodni.
Obimniji istra`ni radovi u Vitojeva~kom poqu,
za potrebe preduze}a „Voda Vrwci“, nastavqeni su
2006. godine izvo|ewem geoelektri~nog sondirawa
terena na preko 20 ta~aka sa AB/2 = 250–500 m. De-
taqnom analizom rezultata geofizi~kih ispiti-
vawa kojima je obuhva}en zna~ajan prostor, izdvo-
jene su perspektivne zone na kojima je kasnije is-
tra`iva~ki proces nastavqen izradom najpre jedne
istra`ne bu{otine dubine 215 m na oko 1200 m od
izvori{ta u Novom Selu. U toku i nakon zavr-
{etka bu{ewa, vr{ena su odre|ena merewa i osma-
trawa na osnovu kojih je doneta odluka da se izvr{i
pretvarawe istra`ne bu{otine u istra`no-eks-
ploatacioni objekat. Bunar BV-1 je ura|en u drugoj
polovini 2006. godine do dubine od 215 m. Od povr-
{ine terena do 110 m, u bu{otinu je ugra|ena i ce-
mentirana eksploataciona kolona od prohroma pre-
~nika 168 mm, dok je od 100 do 215 m ugra|ena upu-
{tena konstrukcija od prohroma, pre~nika 101 mm.
Vodoprijemni intervali su izdvojeni na osnovu
rezultata istra`nog bu{ewa kao i na bazi podataka
dobijenih  analizom dijagrama geofizi~kog ka-
rota`a, i nalaze se na slede}im dubinama: od 110 do
120 m, od 146 do 150 m i od 167 do 210 m. Veli~ina
samoizliva se kre}e oko 2,5 l/s. Obradom podataka
hidrodinami~kog testirawa, utvr|ena je optimalna
izda{nost bunara BV-1 od 8 l/s, pri dinami~kom
nivou od 12,7 m. Vrednosti hidrogeolo{kih para-
metara, tj. koeficijenta filtracije su 7,78×10–5 m/s
i koeficijenta transmisibilnosti su 4,44×10–3 m2/s
(po Jacob-u). 
U prvoj polovini 2008. godine, u zoni bunara BV-
1 su izvedena dodatna geofizi~ka ispitivawa na
tri sonde, nakon ~ega je doneta odluka da se na oko
150 m od navedenog bunara uradi jo{ jedan istra`-
no-eksploatacioni objekat sa oznakom BV-2. Prvo
je izvedena istra`na bu{otina do dubine od 264 m,
nakon ~ega je ura|en geofizi~ki karota` na osno-
vu koga su definisani intervali koji }e biti kap-
tirani. Od povr{ine terena do 113,5 m ugra|ena je
i cementirana eksploataciona kolona od prohro-
ma pre~nika 219 mm. Upu{tena konstrukcija, ta-
ko|e od prohroma, pre~nika 101 mm, ugra|ena je od
105 do 264 m. Filterski segmenti se nalaze u slede-
}im intervalima: od 130 do 136 m, od 150 do 156 m,
od 168 do 210 m i od 240 do 252 m. Optimalna iz-
da{nost bunara BV-2 je utvr|ena eksploatacionim
crpewem, i iznosi 10 l/s sa dinami~kim nivoom na
8,74 m. Na bunaru BV-2 je registrovan samoizliv od
oko 2l/s. Obradom testa crpewa dobijene su slede}e
vrednosti hidrogeolo{kih parametara i to koefi-
cijent filtracije 5,51×10–5 m/s i koeficijent
transmisibilnosti 2,97×10–3 m2/s (po Jacob-u).
Brojnim kompletnim i skra}enim hemijskim
analizama je utvr|eno da se bunarima MV-1, MV-2,
BV-1 i BV-2 eksploati{u veoma kvalitetne vode
koje u potpunosti zadovoqavaju sve kriterijume iz
pravilnika za fla{irane vode. U pogledu fizi~-
kih osobina utvr|eno je da su vode bez boje, mirisa
i ukusa, sa temperaturom od oko 19–20 °C. Vred-
nosti mineralizacije se kre}u do 600 mg/l, a ukupne
tvrdo}e oko 10° dH. Vrednosti pH su izme|u 7,44 i
8,02, {to ukazuje na blago alkalnu sredinu. 
Na bunarima MV-2, BV-1 i BV-2 u katjonskom
sastavu dominiraju joni natrijuma sa sadr`ajima
do 200 mg/l, tj. oko 65% ekv. Na drugom mestu po zas-
tupqenosti su joni magnezijuma sa vrednostima do 50
mg/l, tj. oko 30% ekv, dok su na tre}em mestu po
zna~aju joni kalcijuma sa vrednostima do 10 mg/l, tj.
oko 4% ekv. U awonskom sastavu dominiraju joni
hidrokarbonata sa sadr`ajima do 600 mg/l, tj. oko
95% ekv. Sulfatni i hloridni joni se nalaze u za-
nemarqivo malim koncentracijama. Prema sadr`aju
katjona i awona vode iz predmetnih bunara pripada-
ju hidrokarbonatnoj klasi-natrijumskoj grupi po
klasifikaciji Alekina. Hemijski sastav anal-
iziranih voda predstavqen je formulom Kurlova:
Analizom rezultata hemijskih ispitivawa voda
iz sva ~etiri navedena bunara, uo~eno je da u ok-
viru o~igledno jedinstvene izdani ipak postoji
odre|ena hidrohemijska zonalnost. Naime, buna-
rom MV-1 se zahvataju podzemne vode u intervalu
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od 105 do 166 m, dok su ostalim, pored tih kapti-
rani i dubqi horizonti do 215 m, odnosno 264 m.
Kaptirawe vodonosnih slojeva na razli~itim du-
binama, pokazalo je da su u vodama iz bunara MV-1
daleko mawe koncentracije osnovnih katjona i
awona, samim tim mineralizacije, i da je druga~iji
wihov me|usobni odnos. Tako su umesto natrijuma,
dominantniji joni magnezijuma. Sadr`aji natriju-
ma se kre}u oko 25 mg/l, magnezijuma oko 40 mg/l i
hidrokarbonata oko 300 mg/l. Hemijski sastav vode
iz bunara MV-1 prikazan je formulom Kurlova:
Sadr`aji ispitivanih mikrokomponenata u
vodama sva ~etiri bunara su ispod maksimalno
dozvoqenih koncentracija va`e}eg pravilnika.
Sli~no je i sa vrednostima izmerene ukupne alfa
i beta radioaktivnosti. Rezultati mikrobiolo{-
kih ispitivawa pokazuju potpunu ispravnost voda.
Zakqu~ak
Hidrogeolo{ka istra`ivawa koja su u zoni Vi-
tojeva~kog poqa izvedena u periodu 1998–2008 go-
dina, u svakom slu~aju su opravdala o~ekivawa jer
je otvarawem izvori{ta sa ~etiri istra`no-eks-
ploataciona bunara dokazano da se wima mo`e eks-
ploatisati oko 30 l/s vode veoma dobrog kvaliteta.
Brojne hemijske analize su potvrdile da se radi o
vodama koje se bez bilo kakvog tretmana mogu
koristiti za fla{irawe, jer zadovoqavaju sve kri-
terijume va`e}eg pravilnika. 
U narednom periodu, istra`ivawa treba usmeri-
ti u pravcu utvr|ivawa rasprostrawewa izdani u
planu i u profilu, u ciqu definisawa ukupnih
eksploatacionih rezervi. Izuzetan potencijal ko-
jim se odlikuje zbijena izdan formirana u puko-
tinskom sistemu bre~a i konglomerata, treba mak-
simalno iskoristiti i pravilno usmeriti, jer se
pored fla{irawa, takve vode mogu upotrebqavati
i za vodosnabdevawe stanovni{ta Vrwa~ke Bawe i
okolnih naseqa. 
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Uvod
Izvori{te “Kajnak” nalazi su starom delu grada
Bar u Crnoj Gori, u delu naseqa poznatim pod
nazivom “Podgrad”, oko 3 km severoisto~no od pru-
ge Podgorica–Bar i oko 1 km od magistralnog puta
Bar–Ulciw. Izvori{te se od davnina koristi za
vodosnabdevawe Bara, o ~emu svedo~e i ostaci
rimskog akvadukta. Izvori{te “Kajnak” je razbije-
nog tipa i sastoji se od tri stalna vrela koja su
kaptirana za vodosnabdevawe Bara, pri ~emu se naj-
uzvodnija kapta`a “Stari Bar” koristi za vodo-
snabdevawe hipsometrijski najvi{ih delova nase-
qa Podgrad, dok se kapta`a “Bar” koristi putem
Hidrogeolo{ki uslovi pove}awa kapaciteta izvori{ta Kajnak
za vodosnabdevawe Bara
Hydrogeological Conditions of Increasing the “Kajnak” Spring Capacity
for City of Bar Water Supplying
BRANIMIR LAZI] 1, SLAVKO [PADIJER2 i VLADIMIR LAZI]1
Abstrakt. U periodu avgust 2008 – oktobar 2009. u ciqu pove}awa kapaciteta izvori{ta “Kajnak” za
potrebe vodosnabdevawa Bara izvr{ena su obimna hidrogeolo{ka istra`ivawa. Istra`ivawa su se sas-
tojala u izradi 4 istra`ne bu{otine (B-1 do B-4) od kojih su u bu{otinama B-1 i B-4 izvr{ena karota`na
ispitivawa. Na bazi rezultata istra`nog bu{ewa izvedena su dva vertikalna istra`no-eksploataciona
bunara (IEB-1 i IEB-2) i jedan kosi istra`no-eksploatacioni bunar (IEB-3). Nakon izrade i razrade
svaki bunar je pojedina~no testiran, da bi u zavr{nom periodu hidrogeolo{kih istra`ivawa bio
izvr{en spregnuti test crpewa sva tri istra`no-eksploataciona bunara sa simultanim monitoringom
na svim raspolo`ivim osmatra~kim objektima. Sa novih tri bunara na izvori{tu “Kajnak“, mogu}e je
ukupno eksploatisati 47 l/s kvalitetne podzemne vode.
Re`im hemijskog sastava pra}en je kroz izradu ve}eg broja kompletnih i skra}enih hemijskih analiza,
dok je re`im nivoa podzemnih voda pra}en kontinualno tokom kompletnog perioda hidrogeolo{kih
istra`ivawa, kako na samim kapta`ama koje se trenutno koriste za vodosnabdevawe Bara, tako i na
postoje}im i izvedenim istra`nim objektima. 
Kqu~ne re~i: Crna Gora, karsatna izdan, razbijeno izvori{te, spregnuti test.
Abstract. In the period August 2008 to October 2009 in the aim of increasing the capacity of “Kajnak” spring, for the
needs of water supplying of the city of Bar, comprehensive hydro geological researches were carried on. The researches
consisted of four exploratory boreholes (from B-1 to B-4). Based on the results of the exploratory boring and well log-
ging tests, two vertical exploitation wells (IEB-1 and IEB-2) and one oblique exploitation well (IEB-3) were made. After
production and development, each well was separately tested, and in the last period of hydro geological researches mul-
tiply pumping test of all three exploratory and production wells was carried out with simultaneous monitoring on all avail-
able observation facilities. The total discharge of 47 l/s of quality groundwater was abstracted. Regime of chemical com-
position was monitored through number of complete and shortened chemical analysis, while the regime of groundwater
level was continuously observed during complete period of hydro geological researches on spring water tapping current-
ly used for water supply of city of Bar, as well as on existing and produced exploratory facilities.
Key words: Montenegro, karst aquifer, diffuse source, multiply pumping test.
1 Hidrogeocentar, Ul. Save Kova~evi}a 63, 11309 Le{tane, Beograd. E-mails: lazic_bane@yahoo.com; lazichg@bitsyu.net
1 Aqua Fides Consulting, Ul. Gandijeva 46, 11070 Novi Beograd, Beograd. E-mail: spadijers@gmail.com
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gravitacionog oticawa za dopunu sistema za vodo-
snabdevawe Bara u periodu recesije kada se ose}a
najve}i deficit u koli~inama vode potrebnim za
vodosnabdevawe. Kapta`a “Primorka” koristi se
za vodosnabdevawe istoimene fabrike.
Geolo{ko-hidrogeolo{ke karakteristike
{ireg podru~ja izvori{ta Kajnak
[iru okolinu izvori{ta izgra|uju tri zasebne
tektonske jedinice koje su me|usobno razli~ite po
strukturnim i hidrogeolo{kim odlikama, a to su:
delovi parahtona, Cukali zone i visokog kr{a.
Navedene jedinice su izgra|ene od sedimenata
mezozoika i paleogena. Tektonska gra|a podru~ja
istra`ivawa je veoma slo`ena i predstavqena je
uglavnom razlomnim oblicima kao {to su rever-
sni rasedi-kraqu{ti i mawim rasedima lokalnog
karaktera (MIRKOVI] i dr. 1978).
Na bazi rezultata hidrogeolo{kih istra`iva-
wa u zoni izvori{ta “Kajnak”, kao i na osnovu
geolo{kih karakteristika stenskih masa u wegov-
oj okolini, u {iroj zoni izvori{ta su izdvojeni
slede}i tipovi izdani (sl. 1): pukotinsko-karstni
u okviru stenskih masa, sredweg i gorweg trijasa
(T2,3), kre~waka trijaske starosti, nori~kog i ret-
skog kata (T32+3), kao i krede (4K2+3); pukotinski u
okviru ladinskih slojevitih i plo~astih kre~wa-
ka sa ro`nacima (T22); zbijeni u okviru aluvijal-
nih i deluvijalnih naslaga; uslovno “bezvodni“
delovi terena u okviru anizijskog (T21) gorwe i
doweeocenskog (E3 i E1) fli{a, i u okviru spili-
ta i andezita. Izdan se prihrawuje infiltracijom
atmosferskih taloga i voda iz povr{inskih toko-
va, u okviru slivnog podru~ja izdani povr{ine oko
22 km2. Slivno podru~je je ograni~eno hidrogeo-
lo{kom vododelnicom koja se pribli`no poklapa
sa topografskom. Opitima bojewa izvedenim u vi-
{e navrata, dokazana je direktna hidrauli~ka veza
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Sl. 1. [ematska geolo{ko-hidrogeolo{ka karta {ireg podru~ja istra`ivawa. Legenda: 1. aluvijum (zbijeni tip
izdani); 2. deluvijum (zbijeni tip izdani); 3. fli{: pe{~ari, laporci i glinci (uslovno bezvodni tereni); 4. fli{:
laporci, pe{~ari i kalkareniti (uslovno bezvodni tereni); 5. laporoviti i bre~asti kre~waci (pukotinsko-karsni
tip izdani); 6. bankoviti i slojeviti kre~waci (pukotinsko-karsni tip izdani); 7. slojeviti i plo~asti kre~waci, sa
proslojcima ro`naca (pukotinski tip izdani); 8. andeziti (uslovno bezvodni tereni); 9. bankoviti i masivni
kre~waci, dolomiti i dolomiti~ni kre~waci (pukotinsko-karsni tip izdani); 10. ~elo navlake; 11. geolo{ka granica
Fig. 1. Schematics geological map of the investigate area
izme|u povr{inskih tokova: Reke Bunar, Perinog
potoka i Vru}e reke sa pojavama prirodnog isti-
cawa u zoni izvori{ta “Kajnak”(LAZI] i dr. 2005).
Navedeni vodotoci predstavqaju glavne zone
prihrawivawa izdani. Granice izdani ~ini gorwo
i dowoeocenski fli{, koji je jugoisto~no od Vru-
}e reke pokriven delovima Cukali zone. U hipso-
metrijski najni`im zonama kontakta vodonepro-
pusnog eocenskog fli{a i vodonosnih gorwotri-
jaskih kre~waka u koritu vodotoka Bunar, vr{i se
drenirawe izdani preko nekoliko povremenih i
stalnih izvora, koji prakti~no predstavqaju
izvori{te “Kajnak”. U profilu, stepen skra{}e-
nosti kre~wa~kih naslaga pa samim tim i vodonos-
nost, sa dubinom drasti~no smawuju. U periodu
jakih ki{a i visokih voda, prema nekim podacima,
ukupna izda{nost izvori{ta “Kajnak” se kre}e oko
8 m3/s, dok u minimumu opada na svega 60 l/s.
Rezultati izvedenih istra`ivawa
U periodu avgust 2008 – oktobar 2009. godine u
ciqu pove}awa kapaciteta izvori{ta “Kajnak” za
potrebe vodosnabdevawa Bara izvr{ena su obimna
hidrogeolo{ka istra`ivawa. U najkra}em sastoja-
la su se u izradi 4 istra`ne bu{otine (B-1 do B-4).
Na bazi rezultata istra`nog bu{ewa izvedena su
dva vertikalna istra`no-eksploataciona bunara
(IEB-1 i IEB-2) do dubine od 50 m i jedan kosi
istra`no-eksploatacioni bunar (IEB-3) koji je
izbu{en do prividne dubine od 65 m. Istra`no-
eksploatacioni bunar je izveden udarno-rotacio-
nom metodom pod uglom od 45° u odnosu na hori-
zontalu. Na ovaj na~in je postignuta prividna du-
bina od 50 m, a usmerenim bu{ewem postignuto je
da bunar za|e vi{e od 50 m u zale|e zone prihrawi-
vawa, pri ~emu je uglavnom pratio prostornu
orijentaciju ispucalih i kavernoznih zona. Pro-
jektna re{ewa uradio je Milojko Lazi}.
Istra`nim bu{ewem i izvo|ewem karota`nih
ispitivawa utvr|eno je da je baza karstifikacije
relativno plitka i da ne prelazi vi{e od 35 m.
Generalno gledano, istra`nim bu{ewem locirana
su dva nezavisna sistema cirkulacije podzemnih
voda. Prvi se nalazi u intervalu 7–15 m od povr-
{ine terena i odlikuje se izuzetnom ispucalo{}u
sa pojavama kaverni maweg karaktera. Ova zona tzv
“baznog oticaja”, utvr|ena je izme|u bunara IEB-2
i IEB-3 (sl. 1). Testovima crpewa utvr|ena je jaka
hidrauli~ka povezanost bunara IEB-2 i IEB-3
kako me|usobno, tako i sa kapta`ama, sa prili~no
malim stvarawem depresije, bilo da se crpewe
vr{i pojedina~no ili spregnutim radom eksploat-
acionim kapacitetima. Drugi sistem cirkulacije
registrovan je na dubinama od 30 do 35 m i on je
najizra`eniji u zoni bunara IEB-1. Ovaj sistem
sastoji se od mikroprslina i pukotina tako da meh-
anizam cirkulacije podzemnih voda najvi{e odgo-
vara pukotinskom tipu izdani. Hidrauli~ka veza
sa gorwim boqe vodopropusnim sistemom je slabo
izra`ena, {to je dokazano izvo|ewem i pojedina-
~nog i spregnutnog testa crpewa kada su u ovom
bunaru registrovane znatno ve}e depresije i am-
plitude oscilacija nivoa podzemnih voda, tj. tzv.
“pulsiraju}a cirkulacija”, {to je slu~aj prilikom
cirkulacije kroz sisteme mikroispucalosti. Na
bazi rezultata pojedina~nog testirawa bunara, u
zavr{nom periodu hidrogeolo{kih istra`ivawa
izvr{en je spregnuti test crpewa sva tri istra`-
no-eksploataciona bunara sa simultanim moni-
toringom na svim raspolo`ivim osmatra~kim ob-
jektima, koji su sa~iwavali istra`na bu{otina B-
4 i pijezometri P-1 i P-2. Test je izveden krajem
septembra 2010. godine, kada je zabele`en apsolut-
ni hidrolo{ki minimum u posledwih 5 godina, sa
potpunim odsustvom padavina u trajawu vi{e od 90
dana. Ciq izvo|ewa testa bio je simulacija eks-
ploatacionog re`ima rada izvori{ta i utvr|i-
vawe raspolo`ovih koli~ina voda koje bi se mogle
ukqu~iti u sistem vodosnabdevawa. Re`imskim
osmatrawem varirawa izda{nosti vrela u periodu
od posledwih registrovanih padavina (po~etak
juna 2009. godine) do dana po~etka spregnutog testa
crpewa, registrovano je kontinualno opadawe iz-
da{nosti od po~etnih vi{e od 350 l/s, do 60 l/s koli-
ko je registrovano na dan po~etka testa. Analizom
dela grane retardacione krive metodom Tarisma-
na, utvr|eni su izuzetno povoqni parametri vrela,
tako da je koeficijent pra`wewa ukazivao na do-
bra retenziona svojstva. Test je izveden sa slede-
}im kapacitetima crpewa: IEB-1 Q=5 l/s; IEB-2
Q=20 l/s i IEB-3 Q=22 l/s, {to zna~i da se crpelo
sumarnim kapacitetom od Q=47 l/s. Nakon 48 sati
spregnutog crpewa {ire podru~je Bara zahvatile
su olujne padavine u trajawu od 8 ~asova. Ove pa-
davine koje su predstavqale apsolutno zabele`eni
buji~ni maksimum u posledwih 50 godina, bile su
od izuzetnog zna~aja, jer su omogu}ile pra}ewe
re`ima izdani u uslovima apsolutnog hidrolo{-
kog minimuma do uspostavqawa kvazistacionarnih
uslova filtracije, a zatim monitoringa brzine
obnavqawa stati~kih rezervi nakon padavina, {to
predstavqa dobar primer pravilne regulacije
karstne izdani. U navedenom periodu, prema dosta-
vqenim podacima nadle`nog hidrometeorolo{kog
zavoda, ukupno je izlu~eno oko 300 mm atmosfer-
skog taloga, s tim {to je u periodu tzv. “pika”
poplavnog talasa u vremenskom intervalu od 60 min
izlu~eno ~ak 68 mm taloga. Padavine su gotovo tre-
nutno po~ele da uti~u na obnavqawe dinami~kih
rezervi izdani i u vremenskom intervalu 30–60 min
od po~etka padavina i pored nastavka spregnutog
testirawa dinami~ki nivo izdani konstantno ras-
tao kako u eksploatacionim bunarima, tako i u
osmatra~kim objektima i dostigao apsolutne vred-
Hidrogeolo{ki uslovi pove}awa kapaciteta izvori{ta Kajnak za vodosnabdevawe Bara 565
nosti iznad stati~kih kota. Analizom korela-
tivnog nivograma depresije i kapaciteta kapta`e
(sl. 2), registrovana su dva talasa prirodne pre-
raspodele pritisaka u izdani (sl. 2, 3). 
Prvi je registrovan ve} nakon 15 min od po~etka
buji~nih padavina, koji je jasno nagla{en i na sli-
ci 2, gde se vidi da se u vremenskom intervalu od
240 min depresija i u bunarima B-2 i B-3 i u os-
matra~kim pijezometrima smawila za 2.2 m i pored
konstantnog crpewa iz sva tri vodozahvatna ob-
jekta. Drugi talas registrovan je nakon 24 ~asa od
prestanka padavina, kada je izvr{ena preraspode-
la hidrostati~kih pritisaka u zale|u izdani. Gra-
vitaciona kapta`a “Stari Bar 2” koja je neposred-
no pre po~etka padavina imala kapacitet 39 l/s,
vrlo brzo se u potpunosti obnovila, tako da je ve}
nakon nekoliko ~asova wen procewen kapacitet
iznosio vi{e od 500 l/s, s obzirom da su digitalni
mera~i protoka koji su ba`dareni za o~itavawa do
500 l/s ispali iz sistema, a voda je isticala ne samo
iz svih ugra|enih prelivnih odvoda kapta`e, ve} i
preko zidova kapta`e. Vrlo je va`no napomenuti
da su tokom trajawa buji~nih padavina i nekoliko
dana posle wih, vode koje su oticale iz kapta`a
bile izuzetno zamu}ene. Nasuprot wima, vode cr-
pene iz istra`no-eksploatacionih bunara imale
su po~etnu bistro}u i boju, {to direktno navodi na
konstataciju da bi dosada{wi na~in eksplaoata-
cije preko kapta`a trebao da se napusti i da se
izvedeni vodozahvatni objekti trenutno ukqu~e u
sistem vodosnabdevawa Bara, do realizacije ko-
na~nog re{ewa vodosnabdevawa.
Grafoanaliti~kom obradom podataka potvr|eno
postojawe dve hidrauli~ki razli~ite sredine. Pr-
va, u zoni izme|u bunara IEB-2 i IEB-3, koja se od-
likuje povoqnim filtracionim svojstvima sa sle-
de}im parametrima vodonosne sredine po Jacob-u na
osnovu tre}eg sni`ewa: T=2.5×10–2 m2/s i µ= 1.3×10–3.
Prostirawe ove zone je iz pravca JI ka bunaru
IEB-2.
Analizom izolinija de-
presija prilikom spregnutog
testa crpewa (sl. 3), jasno se
uo~ava da se ova zona odliku-
je mirnim poqem izolinija
depresije sa {irokom zonom
izme|u hidroizohipsi 71 i 70
mnm. Razlika u ostvarenoj
depresiji pri pojedina~nom i
spregnutom testirawu ova
dva bunara je svega 0.85 m, ta-
ko da je jasno da svaki bunar
ima stabilnu i u velikoj me-
ri nezavisnu zonu prihrawi-
vawa.
Druga hidrauli~ka sredi-
na, u zoni oko bunara IEB-1,
znatno je nepovoqnijih fil-
tracionih svojstava, sa para-
metrima vodonosne sredine
od T=4×10–4 m2/s; i µ = 1×10–4.
Granica izme|u ove dve sre-
dine uslovno dogovara hidroizohipsi 70 mnm, a
analizom izolinija depresije u okviru zone II, na-
gla{en je wihov strmi pad ka bunaru IEB-1 sa mak-
simalnom zabele`enom kotom depresije od 56.5 mnm
u bunaru. Ovo ukazuje da je bunar lociran blizu
hidrauli~ke barijere, tako da ne treba o~ekivati
ve}e dotoke podzemnih voda iz zale|a bunara IEB-1.
Re`im hemijskog sastava pra}en je kroz izradu
ve}eg broja kompletnih i skra}enih hemijskih
analiza. Ispitivane vode u potpunosti odra`avaju
genetske uslove nastanka. Sa kru`nih dijagrama
hemijskog sastava (sl. 4) mo`e se uo~iti razlika u
hemijskom sastavu podzemnih voda iz bunara IEB-2
i IEB-3 u odnosu na bunar IEB-1.
Podzemne vode iz bunara IEB-2 i IEB-3 imaju
jasnu pripadnost hidrokarbonatnoj klasi-kalci-
jumskoj grupi prema klasifikaciji Alekina, dok je
kod bunara IEB-1 gotovo identi~na zastupqenost
kalcijumovih i magnezijumskih jona. Ovo se mo`e
objasniti ~iwenicom da se u zoni bunara IEB-1
cirkulacija podzemnih voda odvija u okviru kre~-
waka koje je u ve}oj meri zahvatio proces dolomi-
tizacije, tako da se naru{ava balans kalcijumovih
jona u korist jona magnezijuma, karakteristi~nih
za dolomiti~ne kre~wake i dolomite. Tako|e iz-
vo|ewem geofizi~kog karota`a i geohemijskim
analizama nabu{enog jezgra iz ove zone ispucalo-
sti, potvr|eno je da je zona cirkulacije podzemnih
voda u okviru slabije ispucalih dolomiti~nih
kre~waka, koji su usled svog hemijskog sastava
mawe podlo`ni fizi~koj i hemijskoj degradaciji.
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Sl. 2. Nivogram spregnutog testa crpewa
Fig. 2. Drawdown Log-multiply pumping test
Zakqu~ak
Hidrogeolo{ka istra`ivawa izvedena u periodu
2008–2009 godine, u potpunosti su opravdala svoja
o~ekivawa i wima su otklowene mnoge dosada{we
dileme vezane za izvori{te “Kajnak”. Osnovni
zakqu~ak je da postoje velike mogu}nosti pro{i-
rivawa izvori{ta za vodosnabdevawe Bara. Hidro-
dinami~kim analizama dokazano je da je fli{na
barijera potpuna jer nivo podzemnih voda u su{nom
periodu neznatno opada, tako da je formirana
prirodna podzemna akumulacija sa znatnim rezer-
vama podzemnih voda. Spregnutim testirawem
dokazano je da bi se pu{tawem u eksploatacioni
rad novoizvedenih vodozahvatnih objekata, mogle
trenutno obezbediti dodatne koli~ine podzemnih
voda od 30 l/s koje bi se koristile u su{nom periodu
kao prelazno re{ewe, dok se ne izvede vodo-
zahvatni objekat konstruktivnih karakteristika
koji bi omogu}io eksploataciju ve}ih koli~ina
podzemnih voda iz stati~kih rezervi. S obzirom na
veliku brzinu propagacije izdani, sa prvim ja~im
padavinama dolazi do potpunog obnavqawa
dinami~kih rezervi.
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Sl. 3. Izometrijski plan izoli-
nija depresije pri spregnutom
radu bunara
Fig. 3. Isometric plan of drawdown
Sl. 4. Kru`ni dijagram hemijskog sastava
Fig. 4. Pie chart of the chemical composition
 
Prilog poznavawu hidrogeolo{kih karakteristika
ju`nih padina Fru{ke Gore
Hydrogeology of Southern Foothill of Fru{ka Gora
VLADIMIR LAZI]1, DANIELA MAKSIMOVI]2,
JOVAN NIKOLI]3 i VLADAN \OKI]4
Abstrakt. Na ju`nim obroncima Fru{ke gore sme{tena su naseqa Mala Remeta, Jazak i Rivica.
Osnovni vid delatnosti stanovnika ovih mesta je, do skoro, bila iskqu~ivo poqoprivreda i sto~arstvo.
Usled dobrih saobra}ajnih veza, pre svega sa Rumom i Novim Sadom, a ~iste prirode ovde se posledwih
godina izgradio ve}i broj savremenih vo}waka. Za potrebe navodwavawa vo}waka javqaju se potrebe za
odre|enim koli~inama voda. 
Bez navodwavawa se ne mo`e zamisliti intezivna proizvodwa visoko kvalitetnih sorti jabuka,
kru{ke, breskve, vi{awa i gro`|a, {to je karakteristi~no za pobr|e zbog povoqnih klimatskih i
poqoprivrednih uslova.
Re{avawe problema vodosnabdevawa i navodwavawa kvalitetnim podzemnim vodama, kao i postupnost
u istra`iva~kom radu ~ini ciq ovog rada. U radu }e detaqno biti prikazane polazne osnove za izvo|ewe
istra`ivawa kao i rezultati dobijeni. 
Utvr|eno je rasprostrawewe izdani podzemnih voda, re`im i rezerve kao i kvalitet podzemnih voda.
Izradom dvanaest bu{enih bunara dobijeno je 58 l/s kvalitetne podzemne vode. Utvr|ene su i mogu}nosti
zahvatawa novih koli~ila kvalitetnih podzemnih voda. 
Pravilnim nau~no-istra`iva~kim pristupom re{avawu ovako kompleksnog problema kao {to je
vodosnabdevawe ili navodwavawe, mogu}e je do}i do `eqenog ciqa, {to je i prikazano u ovom radu. 
Kqu~ne re~i: Fru{ka Gora, hidrogeologija, istra`no-eksploatacioni bunari, navodwavawe, vodo-
snabdevawe
Abstract. Mala Remeta, Jazak and Rivica settlements are situated on the southern slopes of Fru{ka Gora. Until recent-
ly, basic types of work for these inhabitants were exclusively agriculture and cattle breeding. Owing to good lines of trans-
portation , first of all with Ruma and Novi Sad, and owing to pure nature also, large number of modern orchards were
planted recently. A need for certain quantities of water appeared for the purpose of orchard irrigation. 
Solving the problem of irrigation using quality groundwater, as well as gradualty in research work are the aims of this
work. Starting bases for the research work, as well as the results obtained after the research will be presented in detail in
the work.
Aquifer distribution, aquifer regime and reserves, as well as groundwater quality were determined. The total discharge
of 58 l/s of quality groundwater was abstracted, after drilling 12 drilled wells. High quality of water was determined.
Possibilities to abstract new quantities of quality groundwater were also determined.
If these complex problems, as water-supply or irrigation needs were approached using scientific research according to
the rules, it would be possible to reach the desired aim, which is exactly what is presented in this work. 
Key words: Fru{ka Gora, Hydrogeology, exploratory and production wells, irrigation, water-supply.
1 Hidrogeocentar d.o.o., Ul. Save Kova~evi}a 63, 11309 Le{tane, Beograd. E-mail: lazichg@bitsyu.net
2 Rudarsko-geolo{ki fakultet, Ul. \u{ina 7, 11000 Beograd. E-mail: dana.maksimovic@gmail.com
3 Hidrogeocentar d.o.o., Ul. Save Kova~evi}a 63, 11309 Le{tane, Beograd. E-mail: jocahg@yahoo.com
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Uvod
U `ivopisnom ambijentu ju`nih padina planine
Fru{ke Gore, uz daleko poznate prirodne lepote
krajolika, sme{tena su naseqa Mala Remeta, Jazak
i Rivica (SO Irig). Osnovni vid delatnosti `i-
teqa ovih mesta je, do skoro, bila iskqu~ivo
poqoprivreda i sto~arstvo, a u skorije vreme uzgoj
vo}a (kru{ke, breskve, vinove loze i jabuke) na sa-
vremenim vo}wacima sa sistemima za navodwava-
we. U tu svrhu, u posledwih godina izvedena su
obimna geolo{ka i hidrogeolo{ka istra`ivawa,
kako bi se obezbedile dovoqne koli~ine podzem-
nih voda za re{avawe problema vodosnabdevawa i
navodwavawa. 
Podru~je na kojem je izvr{eno istra`ivawe,
nalazi se na ju`nim padinama Fru{ke Gore. Povr-
{ina zahva}ena terenskim istra`ivawima iznosi
oko 20 km2. 
Teren je ve}im delom brdski. U posledwih neko-
liko godina obnovqena je mre`a lokalnih puteva.
Pored toga, treba ista}i veliki zna~aj nacional-
nog parka, bawe Vrdnik, veliki broj manastira,
itd. 
Geolo{ke karakteristike
istra`ivanog podru~ja
Terenskim istra`ivawima izvedenim u protek-
lih par godina konstatovano je da  geolo{ka gra|a,
ju`ne padine Fru{ke Gore nije dovoqno istra`e-
na, odnosno utvr|eno je neznatno odstupawe u odno-
su na onu koja je prikazana na Osnovnoj geolo{koj
karti SFRJ 1:100000, list Novi Sad. 
Zbog va`nosti poznavawa geolo{ke gra|e tere-
na, do 250 m dubine, za koju se smatra da mo`e biti
od posebne va`nosti za zahvatawe zna~ajnih koli-
~ina podzemnih voda, izvr{ena su geoelektri~na
ispitivawa sa preko 70 sondi, ~ime su se potvrdile
pretpostavke o postojawu podzemnih voda u okviru
peskova, {qunkova i konglomerata. 
U geolo{koj gra|i terena u~estvuju slede}e li-
tostratigrafske jedinice: aluvijum (alp), les (l),
deluvijalno-proluvijalni sedimenti (dpr) i torton
(M22), od kojih su najzna~ajniji sedimenti tortona
(^I^ULI] i RAKI] 1971).
Torton (M22)
Miocenske naslage otkrivene su mawim delom
na povr{ini terena. Po autorima OGK 1:100000
list Novi Sad predstavqen je poligenetskim kom-
pleksom stena kao {to su laporci, gline, kre~wa-
ci, peskovi, pe{~ari i konglomerati. Cela serija
ima debqinu do 300 m.
Najva`niji litolo{ki ~lanovi su peskovi, kon-
glomerati i kre~waci koji su naj~e{}e nosioci
zna~ajnih koli~ina voda. 
Geoelektri~nim sondirawem terena u okolini
Rivice konstatovano je vi{e slojeva peska na du-
bini do 250 m, koji je izolovan za glineno-lapo-
rovitim sedimentima velike debqine, dok je istim
istra`ivawima konstatovana smena uslovno „bez-
vodnih“ delova sa kre~wa~kom drobinom ili kon-
glomerati~nim bre~oidnim materijalom u okoli-
ni Male Remete i Jaska.
Rezultati istra`ivawa
Za obezbe|ewe dovoqnih koli~ina voda za zali-
vawe preko 600000 sadnica jabuka, bilo je neophod-
no izvesti detaqna geolo{ka i hidrogeolo{ka
istra`ivawa. U tu svrhu izvedena su obimna geo-
fizi~ka-geoelektri~na istra`ivawa sa preko 70
sondi, kao i samo kartirawe terena sa odre|iva-
wem perspektivnih zona gde bi se mogle zahvatiti
odre|ene koli~ine kvalitetnih podzemnih voda.
Ciq svih istra`ivawa ~inilo je bu{ewe ukupno
dvanaest istra`no-eksploatacionih bunara, ~ime
su se na terenu dokazale pretpostavke i rezultati
prethodnih indirektnih metoda utvr|ivawa raspo-
reda litolo{kih ~lanova po vertikali i hidro-
geolo{ke perspektivnosti.
Mala Remeta
Tokom 2007-te godine za potrebe izrade Projekta
detaqnih hidrogeoloø kih istra`ivawa za potrebe
reø avawa problema vodosnabdevawa preduze}a
„Atos-Vinum“ u Maloj Remeti izvedena su terenska
geoloø ka istra`ivawa, odnosno geolektri~na son-
dirawa terena sa predlogom lokacija za izradu is-
tra`no-ekploatacionih bunara. Zahva}ena povrø i-
na geoloø kim kartirawem iznosila je oko 10 km2. 
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Sl. 1. Geografski polo`aj podru~ja istra`ivawa
Fig. 1. Geographic map of the investigate area
Nakon analize dobijenih rezultata doneta je
odluka da se na lokalitetu Male Remete izvedu
~etiri istra`ne buø otine dubine do 160 m kako bi
se potvrdile pretpostavke kojima se raspolagalo
na osnovu prethodnih neposrednih istra`ivawa, u
smislu postojawa i zalegawa kolektora podzemnih
voda. 
Izradom istra`nih buø otina definisani su
intervali cirkulacije vode u okviru peskova,
konglomerati~nog bre~oidnog materijala i kre~-
wa~ke drobine. Odmah zatim donete su odluke o bu-
ø ewu ~etiri istra`no-eksploataciona bunara
IEBMR-1 do 138,00 m (2,5 l/s), odnosno IEBMR-2 do
100,00 m (3,5 l/s), IEBMR-3 do 72,00 m (5 l/s), odnos-
no IEBMR-4 do dubine od 156,00 m (10 l/s). 
Izradom ~etiri bunara, dobijena je ukupno 21 l/s.
U ciqu davawa preliminarne ocene o wihovim
eksploatacionim mogu}nostima, u viø e navrata iz-
vedena su pojedina~na kratkotrajna crpewa iz sva-
kog od wih, gde depresija nije prelazila 13 m (poje-
dina~no). 
Hemijske analize voda ukazuju na malominerali-
zovane podzemne vode, hidrokarbonatno-kalcijum-
sko-magnezijumskog tipa. Tako|e za potrebe navod-
wavawa je izra~unat i koeficijent SAR-a ~ije
vrednosti se kre}u od 0,3 do 0,45, ø to ukazuju da su
vode sa malom opasnoø }u za sekundarno zasoqava-
we zemqiø ta  navodwavawem (\OKI] 2007; LAZI]
2009, 2009a). 
Ove koli~ine voda treba da poslu`e za navod-
wavawe oko 60000 vo}aka, sistemom „kap po kap“
koji je ve} u funkciji.
Jazak
Za potrebe re{avawa problema vodosnabdevawa,
odnosno navodwavawa vo}waka preduze}a „Vlabons
group“ u Jasku, tokom 2009-te godine, izvedena su
geoelektri~na sondirawa terena sa predlogom lo-
kacija za izradu istra`no-ekploatacionih bunara.
Zahva}ena povr{ina geolo{kim istra`ivawima
iznosila je oko 4 km2 dubinskog zahvata 250 m. 
Utvr|eno je da postoje dobri hidrogeolo{ki us-
lovi, te je doneta odluka da se na lokalitetu Jaska
izvede jedna istra`na bu{otina dubine do 170 m.
Izradom istra`ne bu{otine definisani su inter-
vali cirkulacije vode u okviru peskova. Odmah za-
tim pristupilo se bu{ewu dva istra`no-eksploa-
taciona bunara BS-1 do 86,00 m, odnosno BS-2 do
120,00 m dubine. Izradom dva bunara, dobijena je
ukupno 7 l/s koje su ukqu~ene za navodwavawe 50 000
sadnica vo}aka.
Hemijske analize voda ukazuju da su podzemne
vode malomineralizovane, hidrokarbonatno-kal-
cijumsko-magnezijumskog tipa. Za potrebe navod-
wavawa je izra~unat i koeficijent SAR-a ~ije
vrednosti se kre}u oko 0,4, {to ukazuju da su vode
veoma povoqne za navodwavawe sa malom opas-
no{}u za sekundarno zasoqavawe zemqi{ta (LA-
ZI] 2009b).
Rivica
Tokom 2009-te godine za potrebe navodwavawa
vo}waka u sklopu preduze}a „Rudnap agrar“ u Ri-
vici izvedena su terenska geofizi~ka istra`iva-
wa. Zahva}ena povr{ina detaqnim goelo{kim
kartirawem iznosi oko 6 km2. 
Nakon analize dobijenih geofizi~kih rezulta-
ta utvr|eni su povoqni hidrogeolo{ki  uslovi na
lokalitetu Kudo{, te je odlu~eno da se izvede jed-
na istra`na bu{otina dubine do 250 m. Nakon
izrade istra`ne bu{otine, koja je definisala pet
vodonosnih horizonata, u okviru peskova i {qun-
kova, usledilo je bu{ewe {est istra`no-eksploa-
tacionih bunara BP-1 do 119,00 m, BP-2 do 142,00 m,
BP-3 do 118,00 m, BP-4 do 117,00 m, BP-5 do 211 m i
BP-6 do 152 m dubine. 
Izradom {est bunara, dobijena je ukupno 30 l/s.
Svaki bunar je testiran sa 5 l/s do ustaqewa nivoa
podzemnih voda, gde su se javile depresije do 20 m.
Hemijske analize voda ukazuju da su podzemne vo-
de malomineralizovane, hidrokarbonatno-kalci-
jumsko-magnezijumskog tipa. Tako|e za potrebe na-
vodwavawa je izra~unat i koeficijent SAR-a ~ije
vrednosti se kre}u oko 0,4, {to ukazuju da su vode sa
malom opasno{}u za sekundarno zasoqavawe zem-
qi{ta navodwavawem (LAZI] 2009v, 2010).
Vode su namewene za navodwavawe 500000 sad-
nica jabuke. 
Zakqu~ak
Pravilnim nau~no-istra`iva~kim pristupom
re{avawu kompleksnog problema kao {to je vodo-
snabdevawe i navodwavawe vo}waka, a i stanovni-
{tva na ju`nim padinama Fru{ke Gore mogu}e je
re{iti problem podzemnim vodama i do}i do `e-
qenog ciqa, {to je i prikazano u ovom radu. Uz
uva`avawe principa ekonomi~nosti i pravilnim
gazdovawem prirodnim resursom mogu}e je ovakve
probleme re{iti za du`i period. 
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Uvod
Bawa Koviqa~a je, u proteklih 100 godina, koli-
ko traje wen pravi razvoj, postala poznat bawsko-
turisti~ki centar SZ Srbije, ~uven po lekovi-
tosti termomineralnih voda koje se danas u wemu
koriste, za le~ewe i turisti~ko-rekreacione svr-
he, tj. za balneoterapeutske svrhe. Termomineral-
Novi pristup tuma~ewu geneze termomineralnih voda
Bawe Koviqa~e
New Approach to the Evaluation of Genesis of Thermomineral Waters of Banja Kovilja~a
MILOJKO LAZI]1, @EQKO KQAJI]2 & VLADAN \OKI]3
Apstrakt. Termomineralne vode se, u Bawi Koviqa~i, eksploati{u u balneo-terapeutske svrhe ve}
vi{e od 100 godina, {to predstavqa i period koliko traju istra`ivawa istih na ovom prostoru.
Na`alost, dosada{wi istra`ni radovi nisu dali odgovor na jedno od osnovnih pitawa, geneze termomin-
eralnih voda. Dosada{wi pristup istra`ivawima bio je zasnovan na pretpostavci da se termomineralne
vode Bawe Koviqa~e formiraju u okviru mezozojskih (krednih i trijaskih) kre~waka i da odatle isti~u u
aluvijon Drine, odakle su, sve do 1991. godine i eksploatisane. Zbog toga je izveden ve}i broj dubokih
bunara i bu{otina u krednim i trijaskim kre~wacima, sa ciqem zahvatawa termomineralnih voda iz pri-
marnog kolektora, a samim tim i dobijawa voda sa ve}om temperaturom. Ovi radovi nisu dali o~ekivane
rezulate, odnosno pokazalo se da mezozojski kre~waci ne predstavqaju primarni kolektor termomineral-
nih voda. Ovaj rad daje smernice za novi pristup navedenoj problematici, sa akcentom na utvr|ivawu uloge
tortonskih litotamnijskih kre~waka u formirawu termomineralnih voda Bawe Koviqa~e. U tom smislu
predla`u se namenska istra`ivawa na prostoru izme|u reke Drine i Bawe Koviqa~e, odnosno u zoni alu-
vijalnih naslaga gde su, jo{ u 19. veku postojali izvori i izdanska oka sa sumporovitom vodom. 
Kqu~ne re~i: termomineralne vode, geneza, balneoterapija, geotermalna energija, hidrogeolo{ka
istra`ivawa.
Abstract. Exploitation of thermo-mineral water in Banja Kovilja~a for the purpose of spa-therapeutic treatments lasts
more than 100 years, and, also, during the same period, researches were done in this area. Unfortunately, recent research-
es haven’t been successful in answering on one of basic questions which is genesis of thermo-mineral water. Recent
approach to research was based on the assumption that thermo-mineral water of Banja Kovilja~a are being formed with-
in Mesozoic (Cretaceous and Triassic) limestone and that from there it flows into the alluvium of the river Drina, from
where it was exploited until 1991. Because of that, large number of deep wells and boreholes were drilled in Cretaceous
and Triassic limestone, aiming to abstract thermo-mineral water from primary collector, and at the same time to get water
with higher temperature. This work didn’t give expected results, in other words it turned out that Mesozoic limestone
weren’t the primary collector of thermo-mineral water. This work points to a new approach to the above mentioned prob-
lems, emphasizing the determination of significance of Tortonian Lithotamnium limestone in the formation of thermo-
mineral water in  Banja Kovilja~a. In that sense, research intended for a specific purpose is suggested, in the area between
the river Drina and Banja Kovilja~a, in other words in the zone of alluvium deposit where  springs  and grounwater lakes
with sulfureous water existed back in 19. century.
Key words: thermomineral waters, genesis, balneo-therapy, geothermal energy, hydrogeological research.
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ne vode, koje isti~u, odnosno koje se crpe iz bunara
u podru~ju Bawe, predstavqaju geotermalni resurs
koji se mo`e vi{estruko koristiti za potrebe
intenzivnog i racionalnog (“odr`ivog”) razvoja
Bawe Koviqa~e. 
Danas se u Bawi Koviqa~i koriste samo dva re-
sursa termomineralnih voda: lekovito dejstvo
vode i lekovito dejstvo mineralnog blata. Ostala
dva resursa, geotermalna energija i termomineral-
na voda se delimi~no koriste. Dosada{wa koncep-
cija istra`ivawa termomineralnih voda Bawe Ko-
viqa~e, pre svega, zasnivala se na bu{ewu dubokih
bu{otina u okviru krednih  i trijaskih kre~waka,
sa ciqem zahvatawa voda ve}e teperature. Ova kon-
cepcija nije dala o~ekivane rezultate, zbog ~ega
se, u ovom radu, predla`e nov pristup istra`ivaw-
ima, zasnovan na isptivawima u zoni aluvijona
Drine sa ciqem utvr|ivawa rasprostrawewa neo-
genih (tortonskih) kre~waka na desnoj obali Dri-
ne i wihove uloge u formirawu termomineralnih
voda Bawe Koviqa~e.
Geolo{ke karakteristike bli`e okoline
Bawe Koviqa~e
U bli`oj okolini Bawe Koviqa~e prisutne su
stene mezozojske i kenozojske starosti (sl. 1). U
tektonskom pogledu, odnosno prema geolo{koj evo-
luciji nalazi se severno od zvorni~ke dislokacije,
tj. pripadaju u geolo{koj literaturi poznatom ja-
darskom pojasu ili jadarskoj oblasti, koja je speci-
fi~na po razvi}u trijasa u odnosu na drinsku
oblast ju`no od we.
Mezozoik je, na {irem prostoru Bawe Koviqa-
~e, predstavqen stenama trijaske i kredne staro-
sti. Trijas je predstavqen terigenim i karbonat-
nim tvorevinama doweg, delom i sredweg trijasa.
Sedimenti doweg trijasa predstavqeni su kre~wa-
cima, pe{~arima i glincima. Sedimentne stene
sredweg trijasa imaju mawe rasprostrawewe od se-
dimenata doweg trijasa. U ni`im delovima ~ine ih
dolomiti i dolomiti~ni, bre~asti, sivi  kre~wa-
ci, ukupne debqine, a u vi{im neslojeviti kre~wa-
ci i svetlosivi plo~asti kre~waci sa kvrgama i
proslojcima ro`naca. Od stenskih masa kredne
starosti prisutne su samo gorwokredne naslage. U
okviru ovih sedimenata izvr{eno je daqe ra{~la-
wivawe, i to na masivne i slojevite kre~wake, slo-
jevite kre~wake sa rudistima i pe{~are, konglom-
erate, glince i kre~wake.
Kenozoik je predstavqen stenama tercijarne i
kvartarne starosti. Tercijar je u podru~ju istra`i-
vawa predstavqen eocenskim i miocenskim sedimen-
tima. Gorwoeocenski sedimenti su predstavqeni
fli{olikim tvorevinama i otkriveni su na levoj
strani Drine (sl. 1). Miocen je predstavqen sredwe-
tortonskim sedimentima koji se javqa u dve facije:
kao glinci, laporci i pe{~ari i kao facija pesko-
vitih plo~astih i bankovitih litotamnijskih kre~-
waka. Kvartarne tvorevine predstavqene su aluvi-
jalnim i terasnim sedimentima Drine i wenih ve}ih
pritoka. Izgra|uju ih peskovi, gline i sugline. 
Hidrogeolo{ke karakteristike bli`e
okoline Bawe Koviqa~e
Dana{we izvori{te termomineralnih voda Ba-
we Koviqa~e je nastalo kao posledica interesant-
nih geolo{kih i hidrogeolo{kih procesa koji su
se odigravali u geolo{koj pro{losti, od kojih ne-
ki jo{ traju. Iz geolo{kog modela terena se mo`e
zakqu~iti da se dana{we izvori{te nalazi u pod-
ru~ju, morfolo{ki gledano, kre~wa~kog grebena
na obodu nekada{weg velikog sedimentnog basena
eocenske, a zatim i miocenske starosti. U morfo-
lo{kom smislu oblik ovog sedimentnog basena je
bio u vidu kotline nastale intenzivnim vertikal-
nim tektonskim pokretima. Pomenuti kre~wa~ki
greben, izgra|en od gorwokrednih kre~waka i
fli{a, predstavqa deo malog tektonskog bloka,
koji se nalazio na obodu nekada{we kotline. For-
mirawe kotline i eocenskog sedimentnog basena
po~elo je krajem gorwe krede i trajalo je tokom pa-
leocena, u procesu laganog towewa terena podru~ja
severno i SZ od Koviqa~e du` velikih razlomnih
zona. U toku paleocena obodni delovi kotline
definitivno postaju kopno, tako da kre~waci na
povr{i terena po~iwu da bivaju izlo`eni procesu
karstifikacije. U vezi s tim nastaju mawe vrta~e
i ponori kao glavne hidrogeolo{ke pojave u da-
na{wem terenu. Tektonska kretawa su bila stalno
prisutna, a najintenzivnija du` raseda pribli`no
paralelnih obodu nekada{we i dana{we kotline
sa eocenskim sedimentima. Po{to su ta kretawa
bila kontinualna od kraja gorwe krede, odnosno
paleocena, pa do oligocena, to su se du` rasednih
zona stvarali veoma povoqni uslovi za odvijawe
intenzivne karstifikacije. 
U delovima terena gde je rasedna zona izlazila
na povr{ pomenutog grebena, stvarana su udubqewa
znatnih dimenzija u vidu potkapina, pe}ina i pono-
ra, usled karstifikacije i intenzivne povr{inske
erozije. Istovremeno karstni kanali ispod vrta~a
su se razvijali, tako da do dubine od oko 150 m u
dana{wem terenu postoji razvijen splet karstnih
kanala me|usobno mawe ili vi{e povezanih. 
Isticawe termomineralnih voda se u prirod-
nim uslovima, tj. pre izrade bu{otina, vr{ilo u
onim delovima terena izvori{ta gde su se preko
gorwokrednih kre~waka nalazili grubozrni alu-
vijalni sedimenti reke Drine. Po{to termomin-
eralna voda sadr`i visok sadr`aj sumporvodonika,
prilikom wenog me{awa sa hladnom vodom iz alu-
vijona, koja je maksimalno bogata kiseonikom,
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dolazilo je do istalo`avawa crnog peloidnog ta-
loga u vidu muqa od ~estica koloidnog sumpora.
Istovremeno, veoma fini glinoviti materijal u
kavernama na ve}im dubinama bio je podvrgnut
dejstvu sumporvodonika i drugih hemijskih kompo-
nenti iz termomineralne vode, tako da se proces
stvarawa peloidnog materijala stalno vr{i. Tako
stvorene peloidne ~estice izno{ene su isticawem
termomineralne vode u aluvijalni nanos Drine u
podru~ju izvori{ta i deponovane u praznim kaver-
nama, {qunku i pesku. Wihovo prisustvo danas
ozna~ava zone direktnog dotoka termomineralne
vode u aluvion. Po{to je isticawe termomineral-
ne vode vr{eno pod pritiskom, to je zbog toga stvo-
reno razbijeno izvori{te arteskog tipa. Arteski
pritisak i koli~ina termomineralne vode su bili
nesumwivo veliki i oni su razneli peskoviti po-
kriva~ preko {qunkova iznad zone direktnog
isticawa. Zbog toga su se na tim mestima stvarala
izdanska oka u vidu jezerca ili “bara” ispuwena
termomineralnom sumporovitom (“smrdqivom”)
vodom. Peloidni muq je vremenom za~epqavao po-
jedine delove peskovitog pokriva~a, tako da je taj
proces, kao i drugi uzroci, bio razlog promene
polo`aja prirodnih izvora u toku vremena. 
Pojave termomineralnih voda
Bawe Koviqa~e
Pre izgradwe kopanih bunara „Vuk Karayi}“ i
„Kraq Petar“, malo kome je u na{oj stru~noj
javnosti poznato da su prirodna isticawa ter-
momineralnih voda bila na obali i u koritu Dri-
ne, u vidu razbijenog izvori{ta PROTI] (1995, str.
210–212). Zbog ~estih plavqewa i potapawa izvora
wihovo kori{}ewe je bilo ograni~eno vremenski
i na neki organizovaniji ili savremeniji na~in.
Iz tih razloga primarno prirodno izvori{te iz-
me{teno je van glavnog podru~ja gde se danas nalazi
i gde je pre vi{e od sto godina formirano dana{-
we izvori{te i moderna bawa. Od tada sve istra-
`iva~ke aktivnosti vezane su za lokaciju gde se
bawa danas nalazi. Ova konstatacija je upravo jak
povod da se daqa istra`ivawa termomineralnih
voda usmere u ne{to druga~ijem pravcu {to je i
tema ovog rada. 
Termomineralne vode Bawe Koviqa~e, u narodu
su bile poznate jo{ u 19. veku, kada je staovni{tvo
iz {ire okoline dolazilo da se kupa na izvorima,
odnosno na mestima gde su se stvarala izdanska oka
(„bare“), u zoni aluvijona Drine, koji su privla~i-
li pa`wu zbog karakteristi~nog mirisa vode
usled prisustva sumporvodonika. Pri tome su ot-
krivena lekovita svojstva termomineralnih voda,
tako da je, u narodu poznata „Smrdan bara“, sredi-
nom 19. veka, na osnovu ukaza Kneza Mihaila
Obrenovi}a, stavqena pod za{titu dr`ave.
Najstariji namenski, tj. moderan kopani bunar
“Vuk Karayi}” na sada{wem izvori{tu, izra|en je
pre 1900-te godine, a ozidan je 1919. godine. Prvo-
bitna dubina bunara je bila 4 m, ali je kasnije pro-
dubqen do dubine 6,5 m i imao je pre~nik 1,5 m.
Izda{nost bunara pri dubini 4 m je bila “mala”,
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Sl. 1. Geolo{ka karta okoline Bawe Koviqa~e (na osnovu OGK SFRJ 1:100000, list Zvornik) MOJSILOVI] i dr. (1977)
Fig. 1. Geological map of the Banja Koviljaca area (based on OGK SFRJ 1:10000, Sheet Zvornik) MOJSILOVI] et al (1977)
ali se posle produbqewa pove}ala na 36 l/s sa tem-
peraturom vode 30 °C pri crpqewu pumpom (iznos
sni`ewa nije poznat, PETROVI] 1923). Iz bunara
“Vuk Karayi}” termomineralna voda je prirodno
isticala jednim kanalom dubine 1,5 m tokom cele
godine. Drugi moderan kopani bunar, koji je izra-
|en 1904. godine pod imenom “Novi bunar” ili
“Bunar Kraq Petar”, nalazio se izme|u starog ku-
patila i novog blatnog kupatila. Wegova dubina je
bila 7,5 m, a pre~nik 1,5 m. Iz wega je prirodnim
putem isticala mineralna voda zahvaquju}i kana-
lu dubine oko 1,5 m i odlazila u “Staro kupatilo”
i kanale u kojima se spravqalo lekovito blato. 
Eksploatacija termomineralnih voda iz kopanih
bunara “Kraq Petar” i “Vuk Karayi}” je vr{ena
veoma dugo. Bunar “Kraq Petar” je iz eksploataci-
je iskqu~en 1980. godine, a bunar “Vuk Karayi}”, tek
1991. godine, posle 80 godina rada prose~nim kapa-
citetom 10 l/s. Razlog za iskqu~ewe iz eksploataci-
je bunara “Vuka Karayi}” bilo je zaga|ewe voda,
koje su iz wega crpqene usled neispravnih kanal-
izacionih cevi u wegovoj blizini i prelazak na bu-
{ene bunare kao sigurnije objekte za eksploataciju.
Posle drugog svetskog rata, zapo~ela su inten-
zivnija istra`ivawa termomineralnih voda Bawe
Koviqa~e, najpre geofizi~kim ispitivawem, a
zatim bu{ewem bu{otina i bunara u zoni bawskog
parka i wegovoj neposrednoj okolini. Ciq izrade
ovih objekata je bilo zahvatawe voda iz krednih i
trijaskih kre~waka, koji su ozna~eni kao primarni
kolektor termomineralnih voda. Pri tome se
o~ekivale da }e se bu{ewem dubokih bu{otina
dobiti termomineralna voda ve}e temperature od
one zahva}ene iz aluvijona putem kopanih bunara
(30 °C). Ovakav pristup nije dao o~ekivane rezul-
tate, {to se mo`e videti iz tabele 1, gde je dat pre-
gled dubina nekih od izvedenih bu{otina i bunara
i temperatura vode u istim). 
Danas se eksploatacija termomineralnih voda
vr{i iz bunara BK-1A, koji je izra|en 1987. go-
dine. On je u eksploataciju ukqu~en 1991. godine,
posle iskqu~ewa bunara “Vuk Karayi}”. Bunar
BK-1A je danas glavni eksploatacioni objekat
Bawe Koviqa~e i iz wega se crpi prose~no oko 6 l/s
termomineralne vode. Navedena koli~ina pred-
stavqa „A“ kategoriju rezervi koje su overene
2001. godine, dok su ukupne rezerve (A+B+C1)
bunara BK-1A, overene u koli~ini od 18 l/s MILI-
VOJEVI] & MARTINOVI] (2001, str. 63-75). Kao re-
zervni eksploatacioni objekti slu`e bu{eni
bunar BK-1  i kopani bunar “Vuk Karayi}”. Dubina
bunara iznosi 67 m.
Prema rezultatima izvedenih ispitivawa termo-
mineralne vode iz bunara BK-1A u Bawi Koviqa~i
pripadaju hidrokarbonatno-natrijumsko-kalcijum-
skom tipu podzemnih voda, sa slede}im oblikom
formule Kurlova (FILIPOVI] 2003, str. 114):
Predlozi za nov pristup istra`ivawima
termomineralnih voda Bawe Koviqa~e
Brojna moderna istra`ivawa koja su sprovedena
u drugoj polovini pro{log veka na prostoru Bawe
Koviqa~e, kao {to se i mo`e videti iz prethodnog
teksta, nisu dala jasno tuma~ewe geneze termomin-
eralnih voda koje se javqaju na ovom podru~ju.
Brojni poku{aji da se bu{ewem dubokih bu{otina,
pre svega u okviru krednih, a bu{otinom BK-3 su
nabu{eni i trijaski kre~waci, do|e do primarnog
kolektora termomineralnih voda i, samim tim,
zahvate vode ve}e temperature, nisu dali o~eki-
vane rezultate. Dana{we stawe kvaliteta voda i
na~ina eksploatacije se, u tom pogledu, ne razliku-
je bitno od vremena po~etka pro{log veka, odnosno
danas se eksploati{u termomineralne vode istih
kvalitativnih karateristika i temperature kao
one koje su, skoro ceo vek, zahvatane kopanim bu-
narom „Vuk Karayi}“. Shodno tome, verovatno je da
kredni, a ni trijaski kre~waci, ne mogu predsta-
vqati primarni kolektor termomineralnih voda
Bawe Koviqa~e.
Podatak da su se prirodne pojave, odnosno
izvori termomineralnih voda nalazili u zoni
obale Drine, a neke od wih i u samom koritu iste,
kao i sam geolo{ko-tektonski sklop terena u
okolini Bawe Koviqa~e, daju smernice za daqi
pristup izu~avawu termomineralnih voda na ovom
prostoru. Prema mi{qewu autora ovog rada,
budu}a istra`ivawa bi trebalo usmeriti ka pros-
toru izme|u reke Drine i Bawe Koviqa~e, odnosno
zoni aluvijona gde su i registrovane prve prirodne
pojave (izvori i izdanska oka). U tom smislu, kao
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Tabela 1. Pregled dubina i temeperature vode u bunarima i bu{otinama u zoni Bawe Koviqa~e
{to se mo`e videti sa {ematskog geolo{kog pro-
fila (sl. 2), potrebno je ispitati podinu aluvijal-
nih naslaga i utvrditi rasprostrawewe i hidroge-
olo{ku ulogu, pre svega tortonskih litotamnij-
skih kre~waka, koji bi mogli biti primarni ko-
lektor u kome se formiraju termomineralne vode.
Tako|e, potrebno je ispitati i ulogu rasedne zone,
koja se o~igledno nalazi ispod aluvijona Drine u
zoni Bawe Koviqa~e, gde reka pravi o{tru kriv-
inu (sl. 1) na su~eqavawu glavnih raseda maski-
ranih Drinskim nanosom.
Na prostoru ozna~enom na slikama 1 i 2, potreb-
no je izvesti detaqna namenska istra`ivawa, koja
bi ukqu~ila, najpre, izvo|ewe geofizi~kih ispti-
vawa sa povr{ine terena, a nakon toga i istra`no
bu{ewe u rasednoj zoni sa najmawe tri istra`ne
bu{otine i jednim istra`nim bunarom kao prva
faza hidrogeolo{kih istra`ivawa. 
Mi{qewe autora rada je da }e se ovakvim pris-
tupom, ne samo dobiti mnogo jasnija slika o genezi
termomineralnih voda Bawe Koviqa~e, nego i
stvoriti uslovi za otvarawe novog izvori{ta ter-
momineralnih voda ve}e temperature iz samog pri-
marnog kolektora. Podlogu za ovakve tvrdwe pred-
stavqaju dosada{wa iskustva u eksploataciji ter-
mominerlanih voda na ovom prostoru. Naime, dosa-
da{wa eksploatacija ovog mineralnog resursa na
podru~ju Bawe Koviqa~e vr{ena je, najve}im de-
lom, iz aluvjalnih naslaga, gde je dolazilo do me-
{awa hladnih, malomineralizovanih voda iz alu-
vijona sa termomineralnim vodama. I pored toga,
kopanim bunarima „Vuk Karayi}“ i „Kraq Petar“,
zahvatane su vode temperature do 30 °C, {to govori
da postoji znatan priliv termomineralnih voda iz
primarnog kolektora koje uspevaju da se probiju
kroz veoma mo}an i vodonosan aluvijon Drine i
zadr`e svoje osnovne karakteristike. Imaju}i u
vidu da je, dosada{wim istra`ivawima, utvr|eno
da se dotok termomineralnih voda u aluvijalne
naslage ne vr{i iz krednih kre~waka, potrebno je
promeniti pristup tuma~ewu geneze istih, a samim
tim i pristup budu}im istra`ivawima.
Dubinski zahvat istra`nog bu{ewa na delu ter-
ena od bawskog parka prema reci Drini defin-
isa}e se geofizi~kim ispitivawima. Za sada se
predla`e izrada 20–30 geoelektri~nih sondi u dva
profila prema reci sa dubinskim zahvatom
AV/2=750–1000 m nakon ~ega }e se projektovati
istra`na bu{otina i istra`no-eksploatacioni
bunar ~ime bi se zavr{ila prva faza i donela daqa
odluka o nastavku istra`ivawa. 
Zakqu~ak
Problem tuma~ewa geneze termomineralnih vo-
da koje se eksploati{u u Bawi Koviqa~i, i nakon
brojnih namenskih istra`ivawa izvedenih u po-
sledwih 50-tak godina, ostao je, najve}im delom,
otvoren. Pretpostavka da se termomineralne vode
na ovom prostoru formiraju u okviru krednih i
trijaskih kre~waka, odakle isti~u u aluvijon
Drine, nije potvr|ena izvo|ewem brojnih istra`-
nih radova (bu{otina i bunara). Zbog toga postoji
potreba za promenom pristupa izu~avawu ovog
vrednog mineralnog resursa na {irem prostoru
Bawe Koviqa~e. U ovom radu su date smernice za
novi pristup navedenoj problematici, zasnovane
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Sl. 2. [ematski geolo{ki profil podru~ja Ro}evi}i-Bawa Koviqa~a
Fig. 2. Simplified geological cross-section of the Rocevici-Banja Koviljaca zone
na analizi dosada{wih iskustava istra`ivawa i
eksploatacije, ali i sveukupnog geolo{kog i hi-
drogeolo{kog sklopa terena u okolini Bawe Ko-
viqa~e. Te`i{te novog pristupa je na ispitivawu
uloge tortonskih litotamnijskih kre~waka u for-
mirawu termomineralnih voda, zbog ~ega je neop-
hodno izvesti namenska istra`ivawa na prostoru
izme|u reke Drine i Bawe Koviqa~e, u zoni aluvi-
jalnih naslaga, odnsono podine istih. Istra`i-
vawa treba da budu planska i sveobuhvatna, s ob-
zirom na slo`enost problematike i geolo{kih
odnosa koji vladaju na terenu.
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Uvod
Vi{egodi{wim hidrogeolo{kim istra`ivawi-
ma izvedenim za potrebe izrade Osnovne hidrogeo-
lo{ke karte 1:100.000 Novi Pazar, utvr|eno je da
litolo{ke jedinice kalcijum-karbonatnog sastava
predstavqaju zna~ajne hidrogeolo{ke strukture.
Razli~iti geolo{ko-istorijski uslovi nastanka i
razvoja terena, uslovili su da na podru~ju OHGK
Novi Pazar danas postoje kalcijum-karbonatne li-
tolo{ke jedinice razli~itog sastava, starosti, ve-
li~ine rasprostrawewa, stepena tektonske o{te}e-
nosti i karstifikovanosti, {to sve uslovqava i
wihove razli~ite hidrogeolo{ke karakteristike. 
Hidrogeolo{ke karakteristike kalcijum-karbonatnih litolo{kih
jedinica na listu OHGK Novi Pazar
Hydrogeological Characteristics of the Calcium-Carbonate Lythological Units
at the BHGM Sheet Novi Pazar
GORAN MARINKOVI]1, NADA STANI]1, MILAN TOMI]1 i TAWA PETROVI]1
Apstrakt. Rad predstavqa rezultate hidrogeolo{kih istra`ivawa realizovanih kroz projekat izra-
de Osnovne hidrogeolo{ke karte 1:100000, list Novi Pazar. I pored malog rasprostrawewa karbonat-
nih tvorevina, zakqu~eno je da postoje znatne podzemne rezerve, 100–150 l/s, kao i da postoje realne
mogu}nosti za wihovo zna~ajno pove}awe. Hidrogeolo{ke karakteristike kalcijum-karbonatnih lito-
lo{kih jedinica razmotrene su u odnosu na wihovo rasprostrawewe, geolo{ke i strukturne uslove,
litolo{ko-mineralo{ki sastav, geomorfolo{ke karakteristike, hidrodinami~ke i ostale uslove.
Istra`ivawima je zakqu~eno da najve}i hidrogeolo{ki zna~aj imaju kristalin i mermerisani kre~wak
isto~nog Kopaonika (M) i kre~wa~ke bre~e ni`eg senona (K23). Znatno mawi hidrogeolo{ki zna~aj
imaju peskovito laporoviti sedimenti i kre~waci (T1), metamorfisani kre~waci i dolomiti (T2),
slojeviti kre~waci (J32,3), masivni i slojeviti kre~waci (K1,2), laporoviti kre~waci i laporci (K23),
masivni sprudni kre~waci senona (K23) i masivni kre~waci (M).
Kqu~ne re~i: Karbonatne stene, list Novi Pazar, hidrogeolo{ke karakteristike hidrodinami~ki
uslovi, vodni potencijal. 
Abstract. The paper aims to present the results of hydrogeological investigations carried out through project development
of the Basic hydrogeological map 1:100000, the Novi Pazar sheet, or those that are result related to the lithological units of
calcium-carbonate composition. In contrast to small spread of these rocks on the sheet, it was concluded that there are more
than 100–150 l/s of the groundwater reserves and that there are real opportunities for their significant increase.
Hydrogeological characteristics of the calcium-carbonate lithological units are considered in regards to their distribution,
geological and structural conditions, lithological-mineral composition, geomorphological features, hydrodynamic and other
water forming system conditions. Research has concluded that the most important hydrogeological significance has
crystalline and marbleised limestone of the eastern Kopaonik (M) and limestone breccias of the lower part of Senonian (K23)
development. Significantly lower hydrogeological significance have sandy-marly sediments and limestone (T1), meta-
morphic limestone and dolomite (T2), layered limestone DCF (J32,3) massive and layered limestone (K1,2), marly limestone
and marls (K23), massive reef limestone Senonian (K23) and massive limestone (M).
Key words: Carbonate Rocks, the Novi Pazar Sheet, Hydrogeologic Characteristics, Hydrodynamic Conditions, Water
Potential.
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Ciq ovog rada je da se na osnovu postignutih
saznawa u okviru izvedenog projekta i ranijih is-
tra`ivawa, istaknu osnovne hidrogeolo{ke, hi-
drodinami~ke i druge karakteristike, a u tom po-
gledu i sli~nosti i razlike litolo{kih jedinica
kalcijum-karbonatnog sastava izdvojenih na os-
novnim kartama. 
Hidrogeolo{ke karakteristike kalcijum-
-karbonatnih litolo{kih jedinica
Ve}i deo terena na listu Novi Pazar karakteri-
{u geolo{ke formacije vodonepropusnih i slabo
propusnih kompleksa siroma{nih vodom. Lito-
lo{ko-mineralo{ki sastav i rasprostrawewe
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Sl. 1. Geolo{ko-hidrogeolo{ka {ematska karta rasprostrawewa kalcijum-karbonatnih litolo{kih jedinica na
listu Novi Pazar. Legenda: 1. kristalasti i mermerisani kre~waci isto~nog Kopaonika (Pz–M); 2. peskovito-la-
poroviti sedimenti i kre~waci i mermerisani kre~waci i dolomiti (T); 3. alb-cenomanski kre~waci (K1,2); 4.
kre~wa~ke bre~e doweg dela senonskog razvi}a (K23); 5. masivni sprudni kre~waci senona (K23); 6. laporoviti
kre~waci i laporci (K23); 7. masivni kre~waci (M); 8. generalni smer kretawa podzemnih voda; 9. izvor mawe
izda{nosti; 10. izvor ve}e izda{nosti
Fig. 1. Shematic geological-hydrogeological map distribution of the calcium-carbonate litological units on the Novi Pazar sheet. Legend:
1. Crystalline and marble limestone of eastern Kopaonik (Pz–Ì ); 2. Sandy-marly sediments and limestone and marble limestone and
dolomite (T); 3. Massive and layered limestone (K1, 2); 4. Limestone breccias of the Senonian lower part development; 5. Senonian mas-
sive reef limestone; 6. Marl limestone and marl (K23); 7. Massive limestone (Ì ); 8. The general direction of movement of groundwater;
9. spring less yield; 10 spring more yield
kalcijum-karbonatnih litolo{kih jedinica defi-
nisani su OGK (URO[EVI] i dr. 1973), koja ujedno
slu`i kao podloga za izradu OHGK. Na osnovu
strukture poroznosti i stepena kartifikovanosti
kalcijum-karbonatnih jedinica na listu Novi
Pazar (sl. 1), konstatovani su karsni i karsno-pu-
kotinski tipovi poroznosti. 
Osnovni izvor prihrawivawa vodonosnih sistema
fomiranih u kalcijum-karbonatnim litolo{kim je-
dinicama su atmosferske padavine koje se infil-
triraju direktno ili indirektno preko povr{in-
skih tokova ili iz vodonosnih sredina okolnih
stena. Iz prethodnog proizilazi da i re`imi pra`-
wewa vodonosnih sistema razmatranih litolo{kih
jedinica najvi{e zavise od re`ima atmosverskih
padavina. Generalni pravci kretawa povr{inskih i
podzemnih voda su usmereni prema najni`im for-
mama u reqefu, koje za isto~ni i centralni deo li-
sta predstavqaju aluvijoni Ibra sa 380–500 m nad-
morske visine, a za severozapadni Radmanovska i
Bla`evska reka sa 700–800 m nadmorske visine.
Litolo{ke jedinice kristalastih i mermeri-
sanih kre~waka, trijaskih, alb-cenomanskih kre~-
waka, masivnih sprudnih kre~waka (osim u jugoza-
padnom delu lista) i miocenskih, na osnovu toga
{to imaju jasno izra`ene zone prihrawivawa, gra-
nice rasprostrawewa i zone pra`wewa formi-
ranih vodonosnih sredina, pripadaju otvorenim
hidrogeolo{kim strukturama. Osim kod trijaskih
kre~waka, prihrawivawe vodonosnih sistema od-
vija se na ra~un padavina u granicama {irim od
granica wihovog rasprostrawewa. 
Za litolo{ke jedinice kre~wa~kih bre~a doweg
dela senonskog razvi}a, masivnih sprudnih kre~-
waka senona na jugozapadnom delu lista i lapo-
rovitih kre~waka i laporca, konstatovano je da
pripadaju poluotvorenim hidrogeolo{kim struk-
turama, i to, na osnovu toga {to imaju jasno uo~-
qive zone prihrawivawa, rasprostrawewe sa zale-
gawem u podinu fli{a, nemaju izra`ene zone
pra`wewa i {to im je oblast hrawewa mawa od
rasprostrawewa samih litolo{kih jedinica
Litolo{ke jedinice zna~ajnog
hidrogeolo{kog potencijala
Od razmatranih litolo{kih jedinica, najve}e
rezerve podzemnih voda nalaze se u kristalastim i
mermerisanim kre~wacima isto~nog Kopaonika i
kre~wa~kim bre~ama doweg dela senonskog razvi-
}a, sa izda{no{}u vodnih pojava i vodozahvata do
10–50 l/s (MARINKOVI], 2009); a zatim, znatno ma-
wim ali zna~ajnim vodnim potencijalom raspola-
`u i trijaski kre~waci i masivni sprudni kre~wa-
ci senona sa izda{no{}u izvora do 0,2–1,0 l/s
Kristalasti i mermerisani kre~waci glavnim
delom su rasprostraweni na isto~nim, generalno
jako strmim, padinama Kopaonika. Na datom pod-
ru~ju, ukupna povr{ina rasprostrawewa ovih li-
tolo{kih jedinica iznosi oko 15 km2, a zna~ajna je
povr{ina i nekarbonatnog slivnog podru~ja koje
gravitira prema ovim stenama. Mineralni sastav
ovih stena je veoma heterogen, sa brzim promenama
kalcijum-karbonatnih i silikatnih partija. Stene
su ~vrste i kompaktne, tako da osnovni prostor za
akumulirawe i kretawe podzemnih voda predsta-
vqaju rasedni i pukotinski sistemi tektonskog
porekla (STANI] i dr. 1995). Na taj na~in je uslov-
qeno i linijsko pru`awe formiranih vodonosnih
sistema, za koje je zapa`eno da se pru`aju prven-
stveno u granicama datih litolo{kih jedinica i
du` rasednih struktura, a dreniraju na kontaktu sa
nekarbonatnim stenama i u najni`im kotama lito-
lo{kih jedinica kojima pripadaju. Pojave dreni-
rawa su razbijenog tipa, u vidu zona {irine od 10
do preko 100 m, koje se naj~e{}e javqaju u obalskim
stranama, hipsometrijski neposredno iznad povr-
{inskih tokova, formiranim u uskim duboko use-
~enim udolinama jako strmih dolinskih strana.
Karstne pojave i oblici su, na primer, potpuno po-
nirawe povr{inskog toka reke Duboka, ili deli-
mi~no kod Brze}ke i Srebrna~ke reke, zatim, dubo-
ko use~ene klisure, suve jaru`aste udoline i dr.  
Kre~wa~ke bre~e doweg dela senonskog razvi}a
malim delom su otkrivene na povr{ini terena, a
znatno ve}im zale`u u dowem delu fli{a, koji u
nekim podru~jima pokrivaju i vulkanogene-sedi-
mentne i druge mla|e stene. Karakteri{u se brzim
litolo{kim promenama, sa postupnim ili naglim
prelazima u sedimente slabe vodopropusnosti, zbog
~ega su ograni~enog rasprostrawewa, i u planu i u
profilu. Na otvorenim profilima u slivu Gorwe
reke, zapa`eno je da su pro`ete karsnim kanalima,
kavernama i mawim pe}inskim formama. Nakon stu-
pawa na kre~wa~ke bre~e tok pomenute reke poni-
re, a zatim se javqa na kontaktu sa nekarbonatnim
stenama (Q > 2–3 l/s). Postojawe vodonosnih kre~-
wa~kih bre~a u dowem delu fli{a (sl. 2) utvr|eno
je i istra`nom bu{otinom dubine 97 m, u levoj
obali reke Dobrodol u selu Brze}e, kojom su one na-
bu{ene na dubini 37–62 m. Probnim testirawima
izda{nost nabu{ene strukture je procewena preko
10 l/s. Po hemijskom sastavu vode pripadaju HCO3 –
CaMg tipu, a na osnovu sadr`aja s.ost. 180 mg/l, mal-
omineralizovanim vodama (http://www.aquina.rs/) 
Trijaski kre~waci su rasprostraweni u vidu
vi{e mawih litolo{kih jedinica na zapadnom
delu lista i ~ine morfolo{ki najvi{e delove
terena sa {kriqcima i drugim slabovodopropus-
nim stenama u podini. U nekim delovima, preko
wih transgresivno i diskordantno mogu da le`e
senonski sedimenti (sl. 3). Formirani vodonosni
sistemi trijaskih kre~waka dreniraju se preko iz-
vora koji se javqaju po obodu na kontaktu sa gra-
ni~nim stenama i na kontaktu gorwo- i dowotri-
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jaskih slojeva (Q ≈ 0,2 l/s). U periodu naglih pri-
hrawivawa isticawa se poja~avaju, a oko mesta
primarnih izvirawa javqaju se sekundarna, hipso-
metrijski do 2–3 m na vi{em nivou.
Masivni sprudni kre~waci na Rogozni, kod sela
Dedilovo, zale`u u povlati trijaskih stena i
podini fli{a (sl. 2). U udolini ispod sela, gde su
otkriveni, javqa se izvor izda{nosti do 1,0 l/s.
Izdanci koji se naziru ispod bujne vegetacije su
slabo karstifikovani. Po saznawu od me{tana,
du` relativno strme udoline formirane na ovim
masivnim kre~wacima, u periodu naglih prihra-
wivawa navi{e uz udolinu javqaju se sekundarne
pojave isticawa. Prethodne pojave jasno ukazuju da
su ove stene izlo`ene procesima karstifikacije
i, na osnovu toga, da postoji mogu}nost akumuli-
rawa zna~ajnijih koli~ina podzemnih voda u wima. 
Poznato je da se hemijski sastav podzemnih voda
u kalcijum karbnatnim stenama formira kroz pro-
cese ugqokiselinskog izlu`ivawa minerala kal-
cijum i magnezijum karbonata, i da su takve vode
najboqeg kvaliteta. U rezultatu tih procesa pod-
zemne vode prethodno razmatranih litolo{kih je-
dinica su HCO3–Ca ili CaMg tipa, dok u krista-
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Sl. 2. Ø ematski geolo{ko-hidrogeolo{ki profil kroz trijaske kre~wake i masivne sprudne kre~wake Rogozne.
Legenda: 1. kvarclatiti (χα); 2. tufovi (o); 3. fli{ (K23); 4. masivni sprudni kre~jaci (K23); 5. laporoviti kre~waci i
laporci (K23); 6. trijaski kre~waci (T); 7. konglomerati, bre~e i pe{~ari (P, T); {kriqci (FPz); 8. granica zone
vodozamene
Fig. 2. Schematic geological and hydrogeological profile through the Triassic limestone and massive reef limestone of the Rogozna local-
ity. Legend: 1. Volcanic rocks (χα); 2. Pyroclastites (î ); 3. Flysch (K23); 4. Massive reef limestone (K23); 5. Marl limestone and marl
(K23); 6. Triassic limestone; 7. Conglomerates, breccias and sandstone (P, T); 7. Shist (FPz); 8. Boundary of turnover
Sl. 3. [ematski geolo{ko-hidrogeolo{ki profil kroz kre~wa~ke bre~e doweg dela senonskog razvi}a. Legenda: 1.
fli{ (K23); 2. kre~wa~ke bre~e doweg dela senonskog razvi}a (K23); 3. DRF (J32,3); 4. serpentiniti (Se); 5. {kriqci (F);
6. kristalasti i mermerisani kre~waci (Pz-M); 7. Granica zone vodozamene; 8. .....................
Fig. 3. Schematic geological and hydrogeological profile through the breccias of the Senonian development lower part. Legend: 1. Flysch
(Ê23); 2. Limeston breccias of the Senonian lower part development (Ê23); 3. DRF (£32,3); 4. Serpentinite (Se); 5. Shist (FPz); 6. 6.
Crystalline and marble limestone (Pz-Ì); 7. Boundary of  turnover; 8. ...........................................
lastim i mermerisanim kre~wacima, u kojima su
zastupqeni i silikatni minerali, proti~u i pro-
cesi ugqekiselinskog izlu`ivawa tih minerala,
pa se podzemne vode oboga}uju, osim pomenutih os-
novnih jona, i SiO2 ~esticama (MARINKOVI] 2008).
Hidrodinami~ki uslovi 
Hidrodinami~ki uslovi u kalcijum-karbonat-
nim litolo{kim jedinicama, na listu Novi Pazar,
odnosno u formiranim vodonosnim sistemima u
wima, zavise najvi{e od odnosa oblasti savreme-
nog hrawewa i drenirawa podzemnih voda, hipso-
metrijskog odnosa prema lokalnim i regionalnim
erozionim bazisima, otkrivenosti na povr{ini
terena, vodopropusnosti i izda{nosti, kao i od
geolo{ko-strukturnih odnosa, klimatskih ka-
rakteristika i razu|enosti reqefa u datoj
oblasti wihovog rasprostrawewa.
Hidrogeolo{ki, geolo{ko-strukturni, fizi~ko-
geografski i drugi uslovi u kojima se nalaze
kalcijum-karbonatne stene, jasno ukazuju da svi
formirani vodonosni sistemi  pripadaju hidrodi-
nami~kim zonama intenzivnih procesa vodozemene.
To proizilazi iz slede}eg: teren osnovne karte
izgra|uju prete`no ~vrste masivne stene sa brojnim
istaknutim vrhovima preko 1000 m nadmorske vi-
sine i ~ak preko 90 % povr{ine iznad 500 m; povr-
{inski oticaj je intenzivan (modul oticaja sliva
Ibra na profilu Ra{ka iznosi 7,26 l/s/km2);
atmosferske padavine na ve}im visinama su preko
900 mm/god; hipsometrijski odnosi izme|u oblasti
hrawewa i drenirawa vodonosnih sistema prema
lokalnim erozionim bazisima su jako izra`eni; vo-
donosne strukture koje se dreniraju preko prirod-
nih pojava (kao i nabu{ene kre~wa~ke bre~e), za-
le`u do dubine 100 m; mineralizacija voda je jako
niska (< 100–200 mg/l), i dr.
Od litolo{kih jedinica zna~ajnog hidrogeo-
lo{kog potencijala, mogu se, uslovno re~eno, iz-
dvojiti one u kojima su procesi vodozamene veoma
intenzivni, a kojima pripadaju vodonsoni sistemi
otvorenih hidrogeolo{kih struktura, odnosno
kristalastih i mermerisanih kre~waka isto~nog
Kopaonika i trijaskih kre~waka i, poluotvorene
hidrogeolo{ke strukture u kojima su ti procesi
intenzivni, a kojima pripadaju vodonosni sistemi
kre~wa~kih bre~a doweg dela fli{a i senonskih
masivnih sprudnih kre~waka u oblasti planine
Rogozne. 
Zakqu~ak
Nasuprot malom rasprostrawewu na listu Novi
Pazar, litolo{ke jedinice kalcijum-karbonatnog
sastava raspola`u rezervama podzemnih voda od
regionalnog zna~aja. Najve}e rezerve i hidro-
geolo{ki potencijal za zahvatawe novih rezervi
imaju kalcijum-karbonatne stene na isto~noj stra-
ni Kopaonika. Zahvaquju}i nala`ewu zna~ajnih
koli~ina kvalitetnih podzemnih voda na ovom pro-
storu i ujedna~enom hemijskom sastavu, omogu}ava
se postizawe velike proizvodwe pakovanih voda
pod jednim komercijalnim nazivom, koje mogu da se
plasiraju i na tr`i{te Evropske Unije. Na za-
padnoj strani lista rasprostrawene su kalcijum-
karbonatne litolo{ke jedinice koje se dreniraju
preko izvora male izda{nosti. Me|utim, to su do-
voqne koli~ine da zadovoqe potrebe okolnih sela,
pa uzimaju}i u obzir da u {irem podru~ju ne posto-
je vodonosne sredine ve}e izda{nosti ili postoje,
ali su kontaminirane (u aluvijonima Ibra i Ra{-
ke), to se onda i zna~aj ovakvih pojava male izda{-
nosti posebno isti~e.
U pogledu perspektive daqih hidrogeolo{kih
istra`ivawa i zahvatawa novih rezervi podzemnih
voda mo`e se konstatovati, da se na ra~un formi-
ranih vodonosnih sistema koji se dreniraju do
nivoa lokalanih erozionoh bazisa ne mogu posti}i
zna~ajna pove}awa, a da se potencijalnim mogu sma-
trati litolo{ke jedinice ili wihovi delovi koji
zale`u ispod nivoa lokalnih erozionih bazisa. To
bi se odnosilo na kristalaste i mermerisane
kre~wake neposredno iznad sela Brze}e koji
zale`u ispod istoimene reke, na kre~wa~ke bre~e
doweg dela senonskog razvi}a koje zale`u ispod
nivoa Dobrodolske reke kod sela Brze}e, odnosno
Bla`evske reke kod sela Boranci.  
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Uvod
Ocena potencijalne ugro`enosti izdani od zaga-
|ewa (ili prirodne rawivosti), predstavqa neop-
hodnu osnovu za planirawe i upravqawe podzem-
nim vodnim resursima. Karte ugro`enosti podzem-
nih voda od zaga|ewa prikazuju mawe ili vi{e
subjektivnu ocenu autora o mogu}nostima za{tite
podzemnih voda, pre svega wenog kvaliteta. Osnov-
na svrha izrade ovakve karte je klasifikacija i
Regionalni pristup izradi karte ugro`enosti podzemnih voda Srbije
– nova metoda “Izdan”
Regional Approach in Creating Groundwater Vulnerability Map of Serbia
– à new „Izdan“ Method
SA[A MILANOVI]1, ZORAN STEVANOVI]1, DU[AN \URI]2,
TAWA PETROVI]3 i MILICA MILOVANOVI]2
Apstrakt. U periodu 2007–2010, u sklopu realizacije grupe strate{kih projekta koji zajedni~ki
realizuju na{e vode}e institucije u oblasti vodnih resursa iz kojih su autori ovog rada, izra|ena je i
Karta ugro`enosti podzemnih voda Srbije (KUPVS). To je jedan od prvih poku{aja u svetu da se na na-
cionalnom planu realizuje ovakva karta. Ujedno i dilema o mogu}nosti regionalnog pristupa sa kojom
su se suo~ili i autori. Ra|ena je po novoj, za ove potrebe formiranoj „kompilacionoj“ metodi nazvanoj
IZDAN, a prema osnovnim parametrima koji su poslu`ili za formirawe karte: Inklinacija (nagib
terena) – infiltracija; Zemqi{te odnosno pedolo{ki sloj – gorwi pokriva~; Debqina povlatnog sloja
– geolo{ka sredina koja se nalazi iznad vodonosnog sloja; Akvifer – hidrogeolo{ka svojstva stena;
Nivo podzemne vode – odnosno dubina do nivoa podzemne vode od povr{ine terena. 
Na izra|enoj KUPVS razmere 1:500.000 najugro`eniji tereni zauzimaju svega 1,7 % teritorije Srbije
i pripadaju nekim delovima aluvijalnih i karstnih izdani, a koji su po svojim analiziranim
parametrima podlo`ni lakom i brzom zaga|ewu.
Kqu~ne re~i: ugro`enost, podzemne vode, GIS.
Abstract. The team formed from the experts of three main institutions in groundwater sector of Serbia, namely:
Department of Hydrogeology of University of Belgrade – Faculty of Mining & Geology, Institute for Water Management
“Jaroslav Cerni” and Geological Institute of Serbia, has prepared the Groundwater Vulnerability Map of Serbia, scale
1:500.000 (Fig. 1). The work has been conducted during period 2007–2010 as one of  the activities under implementation
of a group of strategic projects which aiming to improve situation in groundwater sector and achieve the targets of EU
Water Frame Directive. This is one of very few such regional maps created on national level worldwide. For this map
standard GIS tools is used, but a new methodology has been developed for assessment of main factors which influencing
the aquifers’ vulnerability. Method is called IZDAN (Serbian name of Aquifer) which is an acronyme of the following
parameters: slope, soil, thickness of overlying layer, aquifer (permeability) and groundwater depth. 
On the created map it can be seen that majority of territory is covered by units characterized by low to moderate
vulnerability on the pollution. Less than 1,7 % belongs to highly vulnerable rocks. 
Key words: vulnerability, groundwater, GIS.
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izdvajawe podru~ja sa razli~itim stepenom ugro-
`enosti. Izdvojena podru~ja, odnosno klase ugro-
`enosti prikazuju se razli~itim bojama ili {ra-
furama. U kombinaciji sa kartama rizika (prikaz
lokacija i karaktera zaga|iva~a) omogu}uju da se
pri prostornom planirawu, i pri izradi vodopriv-
rednih planova podru~ja i drugih razvojnih i teh-
ni~kih dokumenata, preventivno za{tite podru~ja
od posebnog zna~aja (izvori{ta, rezervati kvali-
tetnih voda, nacionalni i parkovi prirode i sl.). 
Izrada ovih karata u GIS tehnologiji i prema
razli~itim metodama je ve} vi{e od dve decenije
prisutna u hidrogeolo{koj praksi (ZWAHLEN 2004).
Savremena izrada karata podrazumeva skoro kao
obavezuju}i rad po standardima geografskog in-
formacionog sistema (GIS). To ukqu~uje kori{-
}ewe postupka vizuelizacije terena i izrade 3-D
modela, uz mogu}nost raznovrsnih dopunskih anal-
iza na tako kreiranim podlogama. Ovakve georef-
erencirane karte po pravilu povezane su se bazom
podataka koja sadr`i relevantne i detaqnije
informacije (relacione baze). Prevo|ewe klasi~-
nih geolo{kih, hidrogeolo{kih i drugih karata u
digitalni format zahteva znawe, sredstva i vreme.
Danas je to neophodni postupak kojim se dosti`u
tehni~ki standardi onih zemaqa koje odavno
primewuju ovakav koncept (VRBA & ZAPOROZEC 1994;
FOSTER 1998; NEUKUM & HOETZL 2005).
Strate{ki zna~aj karte, izbor razmere i
koncept rada
Do radne verzije i finalnog modela Karte ugro-
`enosti podzemnih voda Srbije (KUPVS) do{lo se
kroz formirawe konceptualnog modela, wegove ka-
libracije i kasnijeg usvajawa kao modela za izradu
finalne karte. Formirawe konceptualnog modela
kao predlo`enog razvojnog modela za izradu karte
ugro`enosti 1:500000 bazirano je na odabiru onog
broja podataka koji }e svojim karakteristikama
(podacima) mo}i da generalno reprezentuju ugro`e-
nost podzemnih voda Srbije u zadatoj razmeri. Kon-
ceptualni model je zasnovan na dosta detaqnoj os-
novi iz koje se izdvajaju one grane koje su jedno-
stavnije za povezivawe u bazi podataka. Primena
parametarskih metoda vezana je i za odre|en stepen
subjektivnosti pri odre|ivawu vrednosti parame-
tara i wihovih te`inskih koeficijenata. Stoga je
primewena analiza osetqivosti koja omogu}ava da
se preciznije utvrdi uticaj svakog od razmatranih
parametara i wegov te`inski koeficijent u novoj,
za ove potrebe uspostavqenoj metodi. 
Za izradu KUPVS kroz optimizaciju i pojedi-
na~ne analize kori{}eno je pet parametara.
Sadr`ani su u akronimu re~i IZDAN:
Faktor I – inklinacija (nagib terena) i wen
uticaj na infiltraciju voda u podzemqe,
Faktor Z – zemqi{te i vegetacioni pokriva~ i
wihov uticaj na podzemne vode,
Faktor D – debqina povlatnog sloja,
Faktor A – akvifer, odnosno sredina sa odre|e-
nim geolo{kim i hidrogeolo{kim karakteristi-
kama,
Faktor N – nivo podzemne vode tj. dubina do ni-
voa podzemne vode.
Geolo{ke i hidrogeolo{ke podloge
1:500000 sa usagla{avawem te`inskih
koeficijanata 
Podloga Akvifer - A FAKTOR
Analizom geolo{ke karte precizno se odre|uju
i izdvajaju zone sa razli~itim hidrogeolo{kim
karakteristikama, koje su u daqem prora~unu
imale i najve}i te`inski faktor (zna~aj) za ugro-
`enost podzemnih voda. Po zavr{etku digitaliza-
cije kompletnog podru~ja Srbije i sa svim odre-
|enim atributima izdvojeni su poligoni na osnovu
kojih su automatski generisani i klasifikovani
tereni razli~itih karateristika. Digitalizacija
je ura|ena u potpunosti na osnovu podataka regio-
nalnih karata tj. litolo{kih ~lanova Geolo{ke
karte Jugoslavije 1:500000 (listovi Novi Sad,
Beograd i Skopqe; Geol. Zavod RS, Beograd, 1970).
Svi podaci predstavqeni u bazi podataka
generisani su u devet osnovnih hidrogeolo{kih
karakteristika izdani predstavqenih u tabeli 1. 
Litolo{ke jedinice za A faktor kasnije su
integrisane u Hidrogeolo{ku podlogu. U bazi
podataka a za potrebe izrade podloge A faktora
definisana su 2604 poligona sa dole predstavqe-
nim elementima.
Podloga Zemqi{te - Z FAKTOR
Vrsta zemqi{ta i vrsta vegetacionog pokriva-
~a predstavqaju parametre koji bitno uti~u na
brzinu infiltracije padavina u izdan. Za procenu
faktora Z kori{}ene su slede}e podloge: Pedo-
lo{ka karta Srbije (razmere 1:600.000). Pedolo{-
ka karta, omogu}ila je izdvajawe vrste i debqine
tla u regionalnim okvirima. 
Sintezom pedolo{kih i fitocenolo{kih pod-
loga dobijena je karta Z faktora uz izdvajawe 12
klasa sa 10 te`inskih koeficijenata (Tabela 2).
Podloga Infiltracija - I FAKTOR
Pored litolo{kog sastava, koli~ine i intenzi-
teta padavina, vegetacionog pokriva~a, morfolo-
gija terena ima veliki uticaj na veli~inu i stepen
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infiltracije pa samim tim i na stepen ugro`eno-
sti podzemnih voda. 
Prilikom procene infiltracionih uslova
iskori{}en je DEM Srbije razmere 1:300000 koja je
obra|ena u GIS-u pomo}u ekstenzije za analizu na-
giba terena (SLOPE). Rezultati analize su izdvo-
jene i klasifikovane oblasti razli{itog nagiba
za nivo regionalnog posmatrawa.
Najmawi nagib terena do 2 % odnosno slede}i do
6 % su ujedno i tereni sa najve}om mogu}om in-
filtracijom tj. delovi na kojima voda ne oti~e ili
veoma sporo oti~e.
Podloga Nivoa podzemnih voda - N FAKTOR
Jedana od najkomplikovanijih, a istovremeno
podloga sa veoma zna~ajnim uticajem na odre|ivawe
stepena ugro`enosti je podloga nivoa podzemnih
voda (NPV). Za potrebe izrade karte NPV-a
potreban je zna~ajan fond punktuelnih podataka i
dobra pokrivenost terena, a koji }e se kasnije
ogledati kroz formirawe baze podataka neophod-
nih za formirawe ove podloge. NPV se formira iz
podataka relativne dubine NPV-a prikupqenih na
terenu i wihove kasnije transformacije. Relativ-
ne dubine podzemnih voda koriste se da bi se dobio
ujedna~en prikaz kroz regionalno posmatrawe te-
rena budu}i da bi u suprotnom do{lo do krajwe
nejasnog prikaza. Mo`e se konstatovati da je naj-
ve}i problem u radu bio prikupqawe  ove vrste
podataka, sobzirom na neravnomernu pokrivenost
terena i nedostatak pouzdanih podataka za veliki
deo teritorije Srbije (posebno van aluvijalnih
ravni ve}ih vodotoka).    
Podloga Debqine povlatnog sloja -
D FAKTOR
Karta (podloga) debqine povlatnog sloja (fak-
tor D) izra|ena je prvenstveno analizom hidrogeo-
lo{kih karata (ukqu~uju}i i prethodno formira-
nu podlogu A), tj. izdvajawem zona sa razli~itim
tipovima hidrogeolo{kih karakteristika i pov-
latnog sloja. Sama debqina povlatnog sloja u ne-
kim terenima gotovo i da nema ulogu u za{titi
podzemnih voda, ali u drugim terenima sama
povlata gotovo da ima iste osobine kao i sama
podinska izdan. 
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Tabela 1. Podloga A faktora izvedena iz Geolo{ke karte Jugoslavije 1:500000
Tabela 2. Pregled te`inskih koeficijenata u zavisno-
sti od tipa pedolo{kog tla (podloga Z)
Tabela 3. Pregled te`inskih koeficijenata u zavisnos-
ti od nagiba terena (podloga I)
Tabela 4. Pregled te`inskih koeficijenata u zavisno-
Svi podaci predstavqeni u bazi podataka gene-
risani su u 20 osnovnih karakteristika na osnovu
tipa i debqine povlatnog sloja, a kojima su kasnije
pridru`eni te`inski koeficijenti (TK) od 1 do
10. 
Kompilacija te`inskih faktora i izrada
preliminarne karte ugro`enosti
podzemnih voda srbije 
Da bi se dobio odgovaraju}i indeks ugro`enosti
a u razmeri 1:500000 bilo je potrebno definisati
potreban nivo ulaznih podataka tj. odgovaraju}ih
podloga koje }e u dovoqnoj meri reprezentovati
svaku posebnu jedinicu, a samim tim izra~unati
wihov indeks ugro`enosti. Kako je bila potrebna
pokrivenost kompletnog istra`ivanog podru~ja
Srbije, nivo podloga se svodio na minimum ulaznih
podataka generalnog karaktera koji su dostupni u
obliku podloga-karata rasterskog ili vektorskog
oblika.
Na osnovu razmatrawa uticaja pojedinih fakto-
ra, usvojeno je da geolo{ke odnosno hidrogeolo{ke
karakteristike imaju najve}i uticaj na ugro`enost
podzemnih voda. Komparacijom sa pojedinim delo-
vima terena na kojima je primewena navedena meto-
dologija odre|ivawa stepena ugro`enosti i uva`a-
vaju}i specifi~nosti regionalnog pristupa, usvoje-
ne su po~etne vrednosti te`inskih koeficijenta,
kao i obrazac po kome su postavqeni prvi odnosi u
formirawu redne verzije KUPVS (Tabela 6).
Krajwi indeks UPV500 - ugro`enost podzemnih
voda - iU je prikazan u slede}em obrascu:
iU = (I × 1) + (Z × 1.5) × (D × 2) + (A × 3) + (N × 2)
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Tabela. 5. Podloga D faktora (debqine povlatnog sloja) izvedena iz hidrogeolo{kih karata sa formiranim te`. fak-
torima 
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Sl. 1. Izgled prve verzije karte ugro`enosti PVS sa pripadaju}im podlogama
Nakon prora~una ovoj formuli dobijen je indeks
ugro`enosti prikazan u tabeli 7.
Nakon finalizacija podloga izvr{ena je i prva
“iteracija” sabirawa podloga IZDAN koja je dala
i prvi preliminarni rezultat KUPVS (Grupa au-
tora, 2009). Za nastavak rada na karti ugro`enosti
predvi|a se rad na kalibraciji formule radi do-
bijawa {to ta~nije metode za odre|ivawe ugro`e-
nosti podzemnih voda a na osnovu predlo`enih
parametara i provere rezultata na odabranim pi-
lot podru~jima. Rezultat prve iteracije KUPVS
dat je na slici 1.
Zakqu~ak
Karte potencijalne ugro`enosti (“rawivosti”)
podzemih voda predstavqaju podloge na kojima se
ili ta~nije re~eno na kojima bi trebalo da se ba-
zira prostorno planirawe u razli~itim razmera-
ma i na razli~itim nivoima planirawa – od re-
gionalnih do lokalnih. Tehni~ka dokumentacija
ove vrste, izra|ena u digitalnom formatu, u svetu
~esto predstavqa osnov za dobijawe saglasnosti za
izgradwu infrastrukture i razli~itih objekata
koji mogu predstavqati i potencijalne zaga|iva~e
`ivotne sredine. Ovo ima poseban zna~aj posebno u
“osetqivim” podru~jima i u slivovima zna~ajnih
izvori{ta za vodosnabdevawe. 
Nakon analize rezultata dobijenih izradom
karte ugro`enosti podzemnih voda od zaga|ewa do-
bija se da je zastupqenost terena sa veoma niskim
stepenom ugro`enosti samo 0,56 % a pri ~emu se
izuzimaju uslovno bezvodni delovi terena. Slede-
}i izdvojen index ugro`enosti iznosi 6,81 % i
odnosi se na terene sa niskim stepenom ugro`e-
nosti. Tereni koji su klasifikovani kao tereni sa
sredwim odnosno sredwe-visokim stepenom
ugro`enosti imaju najve}e regionalno rasprostra-
wewe i zastupqeni su 34,65 % za sredwi i 40,9 % za
sredwe visok stepen ugro`enosti. Ova dva najras-
prostrawenija indexa ugro`enosti u najve}em delu
pripadaju neogenim i pukotinskim tipovima iz-
dani kao i karstnom tipu izdani sa izuzetno du-
bokim nivoima podzemnih voda. Visokom stepenu
ugro`enosti pripada 15,3 %
dela terena i odnosi se
uglavnom na aluvijalne na-
slage velikih reka i karst-
nim terenima sa izra`enom
karstifikacijom i brzom in-
filtracijom podzemnih voda
odnosno terenima sa veoma
brzim propagacionim tala-
som. Najugro`eniji tereni
zauzimaju svega 1,7 % teri-
torije Srbije i tako|e pri-
padaju nekim delovima alu-
vijalnih i karstnih izdani a
koji su po svojim istra`ivanim parametrima pod-
lo`ni lakom i brzom zaga|ewu.
Na osnovu gore navedenog mo`e se zakqu~iti da
su podzemne vode generalno u Srbiji relativno
dobro prirodno za{ti}ene od povr{inskog zaga|e-
wa kao i da se na pojednim lokacijama svakako mora
povesti zna~ajnija pa`wa pri planirawu upotrebe
zemqi{ta i razli~ite svrhe.  
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Tabela 6. Vrednost koeficijenata za parametre metode
IZDAN
Tabela 7. Klasifikacija indeksa ugro`enosti podzemnih voda po metodi
IZDAN sa pripadaju}im bojama.
Uvod
Mataru{ka Bawa se nalazi u centralnom delu
Srbije, 180 km ju`no od Beograda na desnoj obali
reke Ibar. Sa ju`ne i isto~ne strane Mataru{ka
Bawa je okru`ena obroncima planina Stolovi
(1375 m) a sa zapadne i jugozapadne strane obron-
cima Troglava (1177 m) i ^emerna (1579 m). Na
teritoriji Mataru{ke Bawe postoje dve bu{otine
(MB-1/79 i MB-3/83), bu{eni bunari IEBMB4-2004
i MB-2/81 koji je jedini u funkciji, dva kopana bu-
nara („Balti}a“ bunar-kopani br 4 i „Sabirni“
bunar-novi kopani br 2) i tri sonde dubine od
18,7–69,5 m (S-VII, S-IX i S-X). 
Primewena metodologija istra`ivawa
faktora formirawa termomineralnih
voda Mataru{ke Bawe
Slo`enost geolo{kih i hidrogeolo{kih kara-
kteristika terena uslovila je multidisciplina-
ran i fazni pristup istra`ivawima. Faktori
formirawa termomineralnih voda obuhvataju niz
pojava koje uslovqavaju razli~ite procese koji
mewaju kvalitativna svojstva voda. Faktori for-
mirawa mogu biti: glavni i sporedni ili direktni
i indirektni. Faktori koji uti~u na formirawe
termomineralnih voda u Mataru{koj Bawi dati su
na slici 1.
Faktori formirawa hemijskog sastava termomineralnih voda
Mataru{ke Bawe
Factors of the Hemical Composition Forming of the Mataru{ka Banja Spa
Thermomineral Water
DEJAN MILENI]1, NEVENA SAVI]1 i NENAD DOROSLOVAC1
Apstrakt. Mataru{ka Bawa se nalazi u centralnom delu Srbije na teritoriji op{tine Kraqevo.
Zahvaquju}i povoqnom geografskom polo`aju izme|u planinskih masiva Stolovi i ^emerno na ovom
podru~ju se nalaze prirodne lekovite vode visokog kvaliteta. Formirawe lekovitih voda vezuje za
rasprostrawewe magmatskih stena na teritoriji Kraqeva. Termomineralne vode Mataru{ke Bawe na
osnovu fizi~ko-hemijskih karakteristika svrstavaju se u grupu natrijum, magnezijum, hidrokarbonatih,
fluornih, sumporovitih, hipertermi. Tokom 2009. godine nastavqena su hidrogeolo{ka i hidrogeoter-
malna istra`ivawa u Bawi sa ciqem daqeg razja{wavawa uslova i na~ina formirawa termomineralnih
voda, posebno sa aspekta ispitivawa i utvr|ivawa zakonitosti formirawa vertikalnog temperaturnog
re`ima.
Kqu~ne re~i: Termomineralne vode, geneza, Mataru{ka Bawa.
Abstract. The Mataru{ka Banja Spa is situated in central part of Serbia, on the territory of the Kraljevo municipality.
Because of the favourable geographical position between Stolovi and ^emerno mountain massifs, there are natural heal-
ing waters of high quality on this territory. The formation of healing waters is related to the distribution of igneous rocks
on the territory of Kraljevo. On the basis of physico-chemical characteristics, thermo mineral waters of the Mataru{ka
Banja Spa are classified into a sodium, magnesium, hydrocarbonate, fluor, sulphur group of hypothermes. During the year
2009, both hydro geological and hydro geothermal explorations were continued in the Spa with the aim of further clari-
fying of conditions and the formation of thermo mineral waters, especially as regards examinations and the determination
of regularity of the vertical temperature regime.
Key wors: Thermo Mineral Waters, Genesis, Mataru{ka Banja Spa.
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Fizi~ko-geografski faktori
formirawa termomineralnih voda
u Mataru{koj Bawi
Mataru{ka Bawa se nalazi u podno`ju planine
Stolovi (1375 m) i poseduje umereno-kontinental-
nu klimu. Zbog uticaja okolnih planina i {uma
vazduh u Bawi je veoma ~ist i bogat ozonom. 
Reqef: Na osnovu geomorfololo{kih karakte-
ristika terena, na teritoriji Mataru{ke Bawe se
izdvajaju ravni~arska i brdska oblast. Ravni~ar-
ska oblast predstavqena je Kraqeva~ko-~a~anskim
neogenim basenom generalnog pravca pru`awa se-
verozapad–jugoistok. Prose~na nadmorska visina
je oko 200 m. Brdsko-planinska oblast prostire se
ju`no od Mataru{ke Bawe i predstavqena je ser-
pentinitskim masivom planine Stolovi (1375 m).
[irina i du`ina planinske mase iznose oko 12 km.
Hidrografska mre`a: Glavno hidrografsko obe-
le`je Mataru{ke Bawe je reka Ibar, desna prito-
ka Zapadne Morave. Reka Ibar svoje korito ve}im
delom useca u magmatske stene, serpentinite, for-
miraju}i klisuru. Pravac kretawa pritoka Ibra je
S–J i predisponiran je pru`awem rasednih zona u
tom delu terena. 
Klima: Na teritoriji Mataru{ke Bawe zastup-
qena je umereno-kontinentalna klima. Osnovne
karakteristike ove klime su topla leta i hladne
zime sa malo padavina. Sredwe vi{egodi{wa suma
padavina iznosi oko 761 m m dok sredwe godi{wa
temperatura vazduha iznosi 12 S. 
Geolo{ki faktori
formirawa termomineralnih voda
u Mataru{koj Bawi
Okolina Mataru{ke Bawe pripada rejonu [u-
madijsko-kopaoni~ke zone i odlikuje se veoma
slo`enom gra|om i tektonikom terena. Osnovnu
stensku masu od koje je izgra|eno podru~je Mata-
ru{ke Bawe predstavqaju serpentiniti i hidro-
termalno izmeweni serpentiniti (sl. 2). Odnos
serpentinita i hidrotermalno izmewenih serpen-
tinita je tektonskog karaktera. Ovaj rased ima
pravac pru`awa I–Z. Rasedna zona ispuwena je
amorfnim silicijom-opalom i kalcedonom KRS-
TI] (1983). Tercijarne naslage u ^a~ansko-kraqe-
va~kom basenu imaju najve}e rasprostrawewe. Tor-
ton-sarmatski sedimenti litolo{ki su predstav-
qeni konglomeratima, pe{~arima, glincima,
laporcima i kre~wacima. Najmala|e sedimentne
naslage u okviru podru~ja istra`ivawa predstav-
qene su jezerskim i terasnim naslagama kao i
aluvijalnim, proluvijalnim, deluvijalnim i sipar-
skim naslagama holocenske starosti. 
U okviru [umadijsko-kopaoni~ke zone, posebno
se izdvaja Kopaoni~ki blok koji uti~e na formi-
rawe rasednih zona ovog podru~ja. Na osnovu foto-
geolo{ke analize terena Mataru{ke Bawe utvr|en
je rupturni sklop sa nekoliko rasednih sistema
razli~ite du`ine i pravca pru`awa. Na osnovu ove
analiza dominantne rasedne zone imaju pravac
pru`awa ISI–ZJZ kao i S–J. Jedan od raseda pru`a
se pravcem koji je paralelan sa ju`nim obodom
aluvijalne ravni Ibra i prekriven je kvartarnim
naslagama. Drugi rased je registrovan u nekoliko
poto~nih dolina na severnim padinama Stolova.
Prilikom izrade bu{otina MB-1/79 i MB-2/81
postojawe ovih rasednih zona je i potvr|eno.
Hidrogeolo{ki faktori formirawa
termomineralnih voda u Mataru{koj
Bawi
Termomineralni izvori na teritoriji Mata-
ru{ke Bawe otkriveni su slu~ajno, nakon velike
poplave u prole}e 1898. godine. Reka Ibar je usled
ogromnih koli~ina vode skrenula iz svog toka
udesno i na mestu gde je prekopala novo i privre-
meno korito, pojavila se topla voda koja je mi-
risala na sumpor. Postojawe vodonosnog kolekto-
ra u okviru serpentinita i hidrotermalno izme-
wenih serpentinita konstatovano je i prilikom
izrade bu{otina MB-1/79 (355 m), MB-2/81 (137 m)
i MB-3/83 (733 m). Rasedna zona u hidrotermalno
izmewenim serpentinitima du` koje se obavqa
cirkulacija podzemnih voda otkrivena je izradom
bu{otine MB-1/79 u intervalu 6–56 m, dok je na
bu{otini MB-2/81 ta zona zahva}ena celim inter-
valom do 137 m. Bu{otinom MB-3/83 nijedna od
pomenutih zona nije nabu{ena iako je wena dubina
733 m. Obe vrste serpentinita verovatno predsta-
vqaju „sekundarni kolektor“ kroz koje termomi-
neralne vode dospevaju u pripovr{insku zonu
terena. Prema dosada{wim podacima pretpostav-
qa se da primarni vodonosni kolektor, ~ije se
pra`wewe odvija na teritoriji Mataru{ke Bawe
ima rasprostrawewe od oko 95 km2 i da se nalazi u
podini serpentinita u okviru kre~waka trijaske
starosti ili mermera paleozojske starosti. Po-
stojawe termomineralnih voda Mataru{ke Bawe
temperature do 50° C dovodi se u vezu sa postojawem
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Sl. 1. Prikaz faktora formirawa hemijskog sastava
termomineralnih voda u Mataru{koj Bawi
Fig. 1. Survey of factors forming chemical composition of thermo
mineral water in Mataruska Banja Spa
eruptivne zone na podru~ju Kotlenika. Ova oblast
zauzima povr{inu od oko 120 km2 i ima pravac
prostirawa SZ-JI. Zona Kotlenika predstavqa
sponu izme|u magmatita Kopaonika i Rudnika.
Starost termomineralnih voda Mataru{ke Bawe
iznosi oko 16.700±350 god. (MILIVOJEVI] 1990).
Na osnovu strukture poroznosti na teritoriji
Mataru{ke Bawe izdvajaju se (sl. 2):
• Zbijeni tip izdani formiran u okviru alu-
vijalnih naslaga Ibra;
• Pukotinski tip izdani formiran u okviru
serpentinita i hidrotermelno izmewenih serpen-
tinita (podzemne vode iz ovog tipa izdani eksplo-
ati{u se preko bunara prikazanih na slici 2.
Pored tih objekata u bawskom parku postoji jo{
nekoliko bu{otina i bunara koji zbog pregledno-
sti nisu prikazani poput IEBMB4-2004, Balti}a
bunar, sabirni bunar, sonde S-VII, S-IX i S-X;
• Uslovno bezvodni delovi terena u okviru
neogenih sedimenata.
Fizi~ko-hemijski faktori formirawa
termomineralnih voda u Mataru{koj
Bawi
Prve podatke o kvalitativnim karakteristika-
ma termomineralnih voda u okviru Mataru{ke Ba-
we dao je M. Leko 1905. godine. Ispitivawe
termomineralnih voda na podru~ju Mataru{ke Ba-
we u periodu 1981–2001. godine zapravo je potvr-
dilo stabilan re`im kvantitativnih i kvalita-
tivnih karakteristika ovih voda. Do sada je ukupno
ura|eno 7 kompletnih hemijskih analiza ~iji su
rezultati predstavqeni u tabeli 1 (\OKI] 2004). 
Re`imskim osmatrawima kvaliteta utvr|eno je
da termomineralna voda sa bunara MB-2/81 pripada
kategoriji natrijum, magnezijum, hidrokarbonat-
nih, fluornih, sumporovitih, hipertermi. Povi-
{en sadr`aj vodonik sulfida 14–19 mg/l ~ini ovu
vodu lekovitom. Pored sadr`aja H2S, temperatura,
blago povi{ena radioaktivnost i prisustvo meta-
silicijumove kiseline (oko 100 mg/l) predstavqaju
osnovna balneolo{ka svojstva ovih voda. 
Pored povi{ene koncentracije H2S i tempera-
ture na analizirano poreklo i procese formi-
rawa termomineralnih voda Mataru{ke Bawe (po-
glavqe 2.3) ukazuju povi{ene koncentracije i
drugih hemijskih komponenti poput fluora (F) i
ugqen dioksida (CO2).
Temperatura voda Mataru{ke Bawe predstavqa
jedan od osnovnih parametara koji karakteri{u
ove vode. Merena temperatura termomineralnih
vode se kre}e u intervalu 42,2–49° Ñ tako da ove vo-
de pripadaju grupi hipertermi. pH vrednost se
kre}e u intervalu 6,7–7,8. Na osnovu vrednosti pH
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Sl. 2. [ematska geolo{ko-hidrogeolo{ka karta Mataru{ke Bawe 
Fig. 2. Schematich geological-hydro geological map of Mataru{ka Banja Spa
ove vode se svrstavaju u grupu neutralnih do blago
alkalnih voda. Mineralizacija termominerlnih
voda se kre}e u intervalu od 1160–1570 mg/l. Kat-
jonski sastav analiziranih termomineralnih voda
na podru~ju Mataru{ke Bawe odlikuje se domi-
nantnom zastupqenosti jona natrijuma sa sadr`a-
jem 187-255 mg/l, {to mo`e ukazati da se kolektor
podzemnih voda delimi~no mo`e nalaziti u okviru
{kriqaca DIMITRIJEVI], (1973). Sadr`aj jona
kalcijuma (Ca2+) i magnezijuma (Mg2+) su znatno
mawi. Awonski sastav karakteri{e dominantno
prisustvo hidrokarbonata (HCO32–) od 730 mg/l do
1049 mg/l. Sadr`aj sulfatnog (SO42–) i hloridnog
jona (Cl–) zastupqen je u mawim koli~inama. Ter-
momineralne vode Mataru{ke Bawe od mikrokom-
ponenti sadr`e pove}anu koncentraciju fluora
(do 6 mg/l) i litijuma (do 1.4 mg/l). Poreklo li-
tijuma u vodama vezuje se za magmatske i meta-
morfne procese koji su prisutni na ovom podru~ju.
Preovla|uju}i gas u termomineralnim vodama Ma-
taru{ke Bawe je azot (N2)-70% dok preko 20 %
sadr`aja ~ine vodonik sulfid (H2S) i ugqen
dioksid (CO2) dok se kiseonik (O2) javqa u mawim
koli~inama (DIMITRIJEVI] 1975).
Termomineralne vode Mataru{ke Bawe prime-
wuju se u medicini kao lekovite. Lekovita svojstva
ostvaruju se kori{}ewem voda za kupawe, obloge,
masa`e i oro{avawe. U Mataru{koj Bawi se le~e
reumatska oboqewa, ginekolo{ka oboqewa, post-
traumatska stawa i sve wihove posledice, neuro-
lo{ka oboqewa, o{te}ewa centralnog i perifer-
nog nervnog sistema i oboqewa perifernih
krvnih sudova. 
Fizi~ki faktori formirawa
termomineralnih voda u Mataru{koj
Bawi
Osnovni fizi~ki faktor formirawa termomi-
neralnih voda u Mataru{koj Bawi je povi{ena
temperatura. Prilikom cirkulacije vode u dubqe
delove kolektora pored promene hemijskog sastava
i mineralizacije dolazi i do pove}awa tempera-
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Tabela 1. Uporedni prikaz hemijskog sastava termomineralnih voda Mataru{ke Bawe sa bunara MB-2/81
Table 1. Comparative survey of chemical composition of Mataru{ka Banja Spa thermomineral water from MB-2/81 well
Sl. 3. Temperaturni karota` na bu{otinama MB-1/79,
MB-3/83 i sondi Ñ-X
Fig. 3. Temperature logging on MB-1/79,  MB-3/83 drill holes, as
well as on S-X sound
ture. Sa pove}awem temperature mewa se rastva-
ra~ka sposobnost vode. Prilikom testirawa bu-
nara MB-2/81 kapcitetom 20 l/s, temperatura vode je
varirala u intervalu 51,7–52,2° C (\OKI] 2004). 
Najnovijim istra`ivawa izvedenim tokom 2009.
godine ura|en je temperaturni karota` u bu{oti-
nama MB-1/79 i MB-3/83 (sl. 3). Izmerene vredno-
sti temperature u bu{otini MB-1/79 kretale su se
u intervalu od 30.39° S (na 2,6 m dubine) do 38,7° S
(na 25,2 m dubine). Na dubini 198 m temperatura je
iznosila 32,4° S. Ispod 198 m nije bilo mogu}e oba-
viti merewe zbog neprohodnosti bu{otine. Na os-
novu rezultata na bu{otini MB-3/83 ustanovqeno
je da je temperatura od 17,47° S na 2,5 m od povr{i-
ne terena ujedno i maksimalna izmerena vrednost.
Najni`a temperatura vode iznosila je 12,34° S na
9,1 m od povr{ine terena. Na bu{otini MB-3/83
temperaturni karota` je izveden do 32 m jer bu{o-
tina ispod ove dubine nije bila prohodna. Na dubi-
ni od 32 m izmerena temperatura vode je 13.18° S
(MILENI] 2008). Na bunaru MB-2/81 temperaturni
karota` nije izveden jer se vr{ila eksploatacija
vode za potrebe Bawe. Sonda C-X za koju postoje
mereni podaci temperaturnog karata`a nalazi se
neposredno pored bunara MB-2/81. Grafi~ki pri-
kaz temperaturnog karota`a za sondu C-X ura|en je
na osnovu ranije izvedenih istra`ivawa. Vredno-
sti temperature kretale su se od 20 do 50° S do
izmerene dubine od 34 m (GEOZAVOD 1979). 
Zakqu~ak
Kvalitativne karakteristike termomineralnih
Mataru{ke Bawe nastale su usled delovawa razli-
~itih faktora, pre svih fizi~ko-geografskih,
geolo{kih, hidrogeolo{kih, fizi~ko-hemijskih i
fizi~kih. Maksimalni dubinski zahvat u dosada{-
wim istra`ivawima termomineralnih voda iznosi
733 m. Poreklo ovih voda vezuje se za dubqe vo-
donosne strukture, a hidrotermalno izmeweni
serpentiniti na povr{ini definisani su samo kao
„tranzitna zona“ ili „sekundarni vodonosni hori-
zont“. Osnovna mati~na vodonosna stena do danas
nije precizno utvr|ena, ali se na osnovu analizi-
ranih faktora pretpostavqa da bi to mogli biti
trijaski kre~waci. Poreklo temperature vezuje se
za vulkanogeni masiv Kotlenika, severno od Bawe.
Povi{ena temperatura vode (52° C), koncentracije
vodonik sulfida (do 19 mg/l) i sadr`aja metasili-
cijumove kiseline (do 100 mg/l) predstavqaju os-
novne balneolo{ke karakteristike ovih voda.
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Uvod
Na isto~nim padinama planine Jadovnik, u Za-
padnoj Srbiji, prostire se karstni plato [u{ure
~ija je povr{ina svega oko 4.5 km2. Zbog svoje re-
lativno male povr{ine, a markantnog reqefnog
izgleda, predstavqa tipi~an mini plato. Na povr-
{ini ovog kre~wa~kog mini platoa zastupqene su
karstni morfolo{ki oblici: {krape, vrta~e, po-
vremeni ponori i kratki pe}inski kanali prohod-
nosti do 15–20 m. Geolo{ka gra|a mini platoa
odredila je tip izdani, koja se prihrawuje iskqu-
~ivo atmosferskim vodama. Drenirawe izdani
vr{i se preko vi{e stalnih izvora koji se nalaze
po samom obodu, du` tektonskog kontakta kre~wa-
ka i dijabaz-ro`na~ke formacije. Specifi~nost,
izme|u ostalog, pretstavqa odsustvo alogenih
vodotoka. Uslovi prihrawivawa i drenirawa
karstno-pukotinskog tipa izdani odslikavaju samo
prirodne uslove. Karstno-pukotinski hidrogeo-
lo{ki kolektor je sa zna~ajnom retardacionom
sposobno{}u. Na stalnim izvorima, tokom cele
Preliminarni bilans podzemnih voda karstnog mini platoa [u{ure
Preliminary groundwater budget for the Susure Karst Mini Plateau
ZORAN NIKI]1, JUGOSLAV NIKOLI]2, IVICA RISTOVI]3 i PETAR PAPI]3
Apstrakt. U Zapadnoj Srbiji, na isto~nim obroncima planine Jadovnik, nalazi se karstni mini plato
[u{ure, povr{ine oko 4.5 km2. U odnosu na okolni teren ovaj plato predstavqa za 10 do 30 m hipso-
metrijski vi{u morfolo{ku jedinicu. Litolo{ki je izgra|en od kre~waka sredwo trijaske starosti,
tektonski veoma o{te}enih i karstifikovanih. Sa svih strana, osim prema jugozapadu, u tektonskom
kontaktu je sa dijabaz-ro`na~kom formacijom jurske starosti. Na plato ne doti~e ni jedan povr{inski
vodotok. Izlu~ene atmosferske padavine rashoduju se na infiltraciju i evapotranspiraciju. Pra`we-
we formirane karstno-pukotinske izdani vr{i se preko 18 stalnih izvora koji se nalaze uglavnom po
rubnom obodu platoa, u zoni tektonskog kontakta kre~waka i peridotita. Na osnovu prora~una
evapotranspiracije i merewa suma padavina, dobijen je preliminarni bilans podzemnih voda karstnog
mini platoa [u{ure. Merewem vrednosti izda{nosti na 18 izvora izvr{ena je verifikacija bilansa
na osnovu prora~unate evapotranspiracije.
Kqu~ne re~i: karstni mini plato, podzemne vode, preliminarni bilans voda, numeri~ki model, za-
padna Srbija. 
Abstract. The karst mini plateau of Susure, about 4.5 km2 in surface area, is situated on the Jadovnik eastern slopes,
in Western Serbia. The plateau is a morphologic unit, which is 10 to 30 m higher than surrounding terrain in hypsometric
terms. The unit lithologically consists of tectonically crushed and karstified Middle Triassic limestones. From all sides,
except towards southeast, karst mini plateu is in tectonic contact with peridotites. Surface streams flow neither into nor
off the plateau. Extracted atmospheric precipitations transform into underground filtration and evapotranspiration. More
than eighteen constant springs at the limestone/peridotite tectonic contact drain fracture aquifers on the karst plateau
border. On the basis of calculation of evapotranspiration and measurement of precipitation sums, preliminary balance of
ground waters of karst mini plateau Susure was obtained. Through measurement of values on 18 springflows, verification
of balance was performed on the basis of calculated evapotranspiration.
Key words: karst mini plateau, groundwater, preliminary water balance, numerical model, Western Serbia.
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godine, postoji isticawe. Slo`eni tektonski od-
nosi, geolo{ka gra|a, geomorfolo{ki uslovi i od-
sustvo uticaja antropogenog faktora na celom
prostoru mini platoa predstavqaju bitne elemen-
te koji su opredelili metod bilansirawa podzem-
nih voda. Kori{}ewem odgovaraju}ih modela,
ura|eno je preliminarno bilansirawe voda za
karstni mini plato [u{ure.
Podru~je istra`ivawa
Karstni mini plato [u{ure nalazi se u jugoza-
padnom delu Republike Srbije na isto~nim obron-
cima planine Jadovnik, na oko 15 km zapadno od
varo{ice Sjenica. Predstavqa za oko 10 do 30 m
hipsometrijski vi{u morfolo{ku celinu, u odno-
su na okolni teren. Kote povr{ine terena na sa-
mom platou su od 1350 do 1395 m. Pru`a se od Lazi-
}a kr{a (1395 m n.m.) na zapadu, do povremenog
potoka Grabovica, na jugoistoku. Na povr{ini
terena zastupqen je sloj huminiziranog zemqi{ta,
mestimi~no debqine preko 1.0 m. Obrastao je buj-
nom livadskom i {umskom vegetacijom. Na platou
ne postoje stambeni, industrijski, putni kao ni
bilo koji drugi infrastrukturni objekti.
[ire okru`ewe ovog mini platoa je planinsko,
sa kotama terena od oko 1200 do preko 1650 m.
Klima je umereno kontinentalna sa odlikama pla-
ninske klime i nizom specifi~nosti samog loka-
liteta. Prose~na vi{egodi{wa suma padavina
iznosi 742 mm.
Materijal i metode
Realizacija istra`ivawa obavqena je po modelu
kabinet-teren-kabinet. Prvo je za istra`ni prostor
izvr{ena analiza aviofotosnimaka, a zatim, pri-
kupqawe i analiza publikovanih radova i dostupne
fondovske dokumentacije. Na osnovu daqinske de-
tekcije izvr{eno je odre|ivawe delova terena za
detaqno terensko geolo{ko i hidrogeolo{ko kar-
tirawe. Tako|e, pribavqene su padavine za ki{o-
merne stanice najbli`e karstnom mini platou
[u{ure za period 1946–2005. godina, kao i drugi me-
teorolo{ki parametri mereni na glavnoj meteoro-
lo{koj stanici reprezentativnoj za ovaj teren.
Terenska istra`ivawa geolo{ke gra|e, hidroge-
olo{kih uslova i geomorfolo{kih oblika izvede-
na su metodom detaqnog kartirawa. Snimawe koor-
dinata i kote karakteristi~nih ta~aka analizira-
nih objekata vr{eno je GPS ure|ajem. Kao osnova za
zapisivawe opa`awa, kori{}ene su originalne
topografske podloge razmere 1:25000. Analiza pri-
kupqenih podataka izvr{ena je u kabinetu. Spro-
vedena je klasifikacija i prikaz analiziranih geo-
lo{kih, hidrogeolo{kih i geomorfolo{kih obje-
kata. Ura|ene su tematske karte kao i katastar
hidrogeolo{kih i geomorfolo{kih oblika.
Za izra~unavawe prostorne evapotranspiracije
kori{}en je numeri~ki model razvijen na modular-
nom principu kori{}ewem kostura Penman-Monte-
ith-ovog pristupa, empirijski korigovanog, dopuwe-
nog i verifikovanog za terene Srbije, a {to je
detaqnije opisano u radu NIKOLI]A (2002). Model
sadr`i module energetskih, dinami~kih i uticaja
fiziologije biqaka, uz parametarizaciju uticaja
geolo{ke podloge terena. Uticaj geolo{ke podlo-
ge parametrisan je na na~in koji zahteva hidrogeo-
lo{ki pristup metodologiji istra`ivawa terena.
Uticaji aerodinami~kog otpora, kao i povr{in-
skog otpora biqnih vrsta, parametrisani su na
slede}i na~in: povr{inski otpor biqnih vrsta
simulira kontrolu toka vodene pare iz li{}a
biqke preko dostupnih parametara u praksi, a
aerodinami~ki otpor je izra~unavan u funkciji
brzine vetra i hrapavosti aktivne povr{ine. 
Domen modela definisan je u odnosu na povr{i-
nu posmatranog istra`nog podru~ja. Evapotran-
spiracija je ra~unata u ta~kama mre`e sa horizon-
talnom rezolucijom odre|enom tako da elementar-
na povr{ina dovoqno ta~no reprezentuje homogeno
podru~je. Rezolucija modela, sa prostornim kora-
kom k=dx=dy=100 m, obezbe|uje dovoqnu ta~nost
izra~unatih vrednosti integralnog isparavawa
vode i anulira heterogenost terena, kako u pogledu
geolo{kih uslova tako i u pogledu zastupqenosti
{umskih ekosistema.
Prvi korak u prora~unu podrazumevao a`urira-
we potrebne baze podataka iz domena analize na
bazi grid sistema. Za svako jedini~no poqe povr{i-
ne 100 × 100 m, a`urirani su odgovaraju}i podaci
(temperatura vazduha, napon vodene pare, brzina
vetra, vazdu{ni pritisak, albedo aktivne povr{i-
ne, aerodinami~ki otpor, povr{inski otpor biq-
nog pokriva~a i drugi) koji su u vidu matrice isko-
ri{}eni za prora~un u modelu. Ulazni podaci dobi-
jeni su standardnim merewem meteorolo{kih pa-
rametara na meteorolo{kim stanicama i kartomet-
rijski. Kartografski parametri odre|eni su na os-
novu topografskih karata razmera 1:25000. 
Ura|ena je i dinami~ka analiza padavina pomo-
}u odgovaraju}eg trodimenzionalnog nehidrosta-
ti~kog numeri~kog modela koja, pored ostalog,
ukqu~uje uticaj orografskih i dinami~kih uslova
na padavine (FRENZEN et al. 1987; NIKOLI] 2002). 
Rezultati istra`ivawa
Geolo{ke i hidrogeolo{ke karakteristike
istra`ivanog podru~ja
Analiza rupturnog sklopa izvr{ena je na regio-
nalnom nivou. Regionalni rupturni sklop rekon-
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struisan je detaqnom analizom satelitskih snima-
ka u razmeri 1:100000 i 1:50000. Snimawe je vr{eno
iz satelita Landsat 7 ETM+ iz orbite visine oko
910 km, putawa 187, red 29. Analizom satelitskih
snimaka rekonstruisan je polo`aj razlomnih zona
i regionalnih raseda. Neotektonska aktivnost te-
rena je rekonstruisana metodom kvantitativne
geomorfolo{ke analize. Neotektonski aktivne
zone u velikom broju slu~ajeva se poklapaju sa ve}
postoje}im starijim razlomima. Du` ovih razlom-
nih zona i raseda dolazilo je do gravitacionih
pokreta, spu{tawa i izdizawa pojedinih blokova
mini platoa. Karstni plato [u{ure pripada blo-
ku sa pozitivnim vrednostima energije reqefa.
Tokom procesa relativnog izdizawa platoa u od-
nosu na okolni teren, ostvarena je intenzivna tek-
tonska o{te}enost kre~wa~ke mase, ~ime je omogu-
}en intenzivan proces wegove karstifikacije.
Litolo{ki, u gra|i terena {ire zone istra`nog
podru~ja u~estvuju sedimentne, magmatske i meta-
morfne stene, geolo{ke starosti od mezozoika do
kvartara. Geolo{ki najstarije stene su kre~waci i
dolomiti sredweg trijasa (T21) od kojih je izgra|en
mini plato [u{ure (sl. 1). Ovi sedimenti pred-
stavqeni su slojevitim dolomiti~nim kre~waci-
ma, sivim i rumenkastim laporovitim kre~wacima
sa slojevima crvenih laporovitih i bre~astih
kre~waka. Wihova debqina je preko 200 m (@IVA-
QEVI] i dr. 1984). Veoma su tektonski o{te}eni i
karstifikovani. Sa stenskim masama koje su u wi-
hovom okru`ewu, u tektonskom su kontaktu.
Predstavqaju hidrogeolo{ki kolektor u kojem je
formiran karstno-pukotinski tip izdani.
Karstni mini plato [u{ure sa svih strana
okru`en je dijabaz-ro`na~kom formacijom jurske
starosti (J2,3) osim prema jugoistoku, gde je u vidu
jedne uske zone spojen sa kre~wacima Giqeve
planine (1471 m n.m.). Dijabaz-ro`na~ka formaci-
ja konkordantno le`i preko sredwo trijaskih
kre~waka (MOJSILOVI] i dr. 1978). Kao posledica
veoma izra`ene radijalne tektonike, dijabaz-ro`-
na~ka formacija je dovedena u isti ili ni`i hip-
sometrijski nivo u odnosu na trijaske kre~wake
(@IVAQEVI] i dr. 1982).
U gra|i dijabaz-ro`na~ke formacije u~estvuju
sedimentne (pe{~ari, alevriti, laporci, ro`naci,
glinci i laporoviti kre~waci) i magmatske stene
(peridotiti, gabrovi, dijabazi, spiliti i male ma-
se granodiorita). Dijabazi se javqaju kao mawi
proboji u dijabaz-ro`na~koj formaciji (MOJSILO-
VI] i dr. 1978). Od serpentinisanih harcburgita
izgra|en je teren jugoizapadno od platoa. Serpen-
tinisani harcburgiti predstavqaju deo Ozrenskog
peridotitskog masiva. 
Geolo{ki, najmla|i su sedimenti kvartarne sta-
rosti. Predstavqeni su deluvijalnim i siparskim
tvorevinama. Cela povr{ina platoa pokrivena je
deluvijumom {to je omogu}ilo razvoj bujne i razno-
vrsne vegetacije. U obodnoj zoni platoa, du` kon-
takta kre~wa~ka i dijabaz-ro`na~ke formacije,
formirani su mo}ni sipari. Ovi sipari maskiraju
primarna mesta isticawa izdanskih voda.
Tektonski diskontinuiteti u kre~wacima pred-
stavqaju na povr{ini terena mesta infiltracije
atmosferskih voda, a u podzemqu mesta filtracije
voda. Razvijeni su karstni povr{inski ({krape,
uvale, vrta~e, ponori, zone ponirawa) i podzemni
oblici (kra{ki kanali, jame, potkapine i pe}ine).
Vrta~e su pre~nika i do 40 m, dubine do 20 m. Ut-
vr|eno je nepodudarawe hidrogeolo{ke i topo-
grafske vododelnice (NIKI] 2003).
Atmosferske vode uglavnom se rashoduju na in-
filtraciju i evapotranspiraciju. Na plato ne do-
ti~e ni jedan povr{inski vodotok, odnosno nema
alogenih reka. Drenirawe karstno-pukotinske
izdani vi{i se preko 18 stalnih izvora. Izvori su
raspore|eni u zoni oboda platoa, na kontaktu sred-
wotrijaskog kre~waka sa dijabaz-ro`na~kom for-
macijom jurske starosti. Prisutni su i povremeni
izvori, veoma kratko aktivni tokom perioda po-
vodwa.
Karstifikovani sredwo trijaski kre~waci su
sa hidrogeolo{kom funkcijom hidrogeolo{kog
sprovodnika i hidrogeolo{kog kolektora, a tvore-
vine dijabaz-ro`na~ke formacije sa funkcijom hi-
drogeolo{ke barijere.
Na osnovu rezultata hidrohemijskih ispitivawa
uzoraka voda sa 18 izvora, konstatovano je da svi
pripadaju hidrokarbonatno-kalcijskoj grupi voda
~ija je mineralizacije oko 250 mg/l, a pH vrednosti
7.1 do 7.5. Prethodno ukazuje na genetsku vezu voda
izvora sa kre~wacima. Merewem koli~ine istica-
wa voda na stalnim izvorima utvr|en je odnos
minimalne i maksimalne izda{nosti u rasponu od
Qmin:Qmax = 1:2.4. Ovakav odnos ne predstavqa tipi-
~nu oscilaciju izda{nosti za izvore iz karstifi-
kovanih kre~waka. Analiza izda{nosti izvora
uporedno sa histogramom padavina, tj. wihov odnos,
ukazuje da se radi o relativno ujedna~enom meha-
nizmu isticawa. Ekstremne padavine ne izazivaju
vi{estruko pove}awe proticaja, mada sistem rea-
guje nakon 7 do 15 dana, verovatno usled preno{ewa
pritiska. Najve}i proticaji se javqaju u prole}-
nim mesecima, u periodu topqewa snega i pro-
le}nih ki{a. Drugi maksimum proticaja se javqa
tokom jeseni.
Preliminarni bilans podzemnih voda
karstnog mini platoa [u{ure
Za potrebe bilansirawa voda kori{}eni su re-
zultati analize geolo{ke gra|e terena, hidrogeo-
lo{kih svojstva stena, geomorfolo{ke karakte-
ristike, fizi~ko-geografski i klimatski uslovi,
kao i karakter vegetecionog pokriva~a terena
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platoa. Za analizu padavina kori{}ene su serije
izmerenih vrednosti mese~nih suma padavina u pe-
riodu 1946-2005. godine na meteorolo{kim stani-
cama iz domena modela. Na prostoru karstnog mini
platoa [u{ure dobijena je sredwa godi{wa suma
padavina od P = 742 mm. Godi{wi hod koli~ine
padavina pokazuje da je mesec sa najve}om prose~-
nom koli~inom padavina jul, a sa najmawom januar,
mart i februar.
Registrovawe izda{nosti izvora vr{eno je u
znatno kra}em periodu u odnosu na merewa pada-
vina. Zato je bilansirawe izvr{eno indirektnim
odre|ivawem, tj. prora~unom evapotranspiracije
kori{}ewem numeri~kog modela (NIKOLI] 2002,
2004). Verifikacija prora~una vr{ena je anali-
zom drenirawa karstno-pukotinskog tipa izdani
na osnovu merewa izda{nosti na 18 izvora po obo-
du platoa. Na ovaj na~in, preko indirektnog odre-
|ivawa evapotranspiracije, metodom vodnog bi-
lansa bilo je mogu}e proceniti izda{nost svih
izvora po obodu platoa za ceo period (1946–2005), u
vremenskim intervalima kada nije bilo merewa
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Sl. 1. Geolo{ka karta karstnog mini platoa [u{ure (prema Osnovnoj Geolo{koj Karti 1:100000, list Bijelo Poqe,
@IVAQEVI] i dr., 1982, dopuweno). Legenda: 1. aluvion; 2. dijabaz-ro`na~ka formacija sa prete`no laporcima; 3. di-
jabaz-ro`na~ka formacija sa prete`no pe{~arima; 4. dijabaz-ro`na~ka formacija sa prete`no ro`nacima; 5. duniti;
6. kre~waci i dolomiti~ni kre~waci; 7. gabro amfiboliti; 8. dijabazi; 9. geolo{ka granica: utvr|ena, pokrivena,
postupni prelaz; 10. tektonsko-erziona granica: utvr|ena, pokrivena; 11. ~elo kraqu{ti; 12. rased: utvr|en, pokriven,
fotogeolo{ki osmatran; 13. vodotok; 14. stalni izvor; 15. povremeni izvor; 16. kaptiran izvor; 17. ponor; 18. pe}ina;
19. pi{tevina.
Fig. 1. Geological Map of Susure karst mini plateau (after Base Geological Map at Scale 1:100,000, Sheet Bijelo Polje, in: @IVALJEVI] et
al., 1982, revised). Legend: 1. Alluvium; 2. Diabase-chert formation with dominant marlstone; 3. Diabase-chert formation with dominant
sandstone; 4. Diabase-chert formation with dominant chert; 5. Dunite; 6. Limestone and dolomitic limestone; 7. Gabbro amphibole; 8.
Diabasite; 9. Geological boundary: identified, inferred, gradual passing; 10. Tectonic/erosion boundary: observed, inferred; 11. Nappe
front; 12. Fault: identified, inferred, photogeologically observed; 13. Watercourse; 14. Constant spring; 15. Intermittent spring; 16. Tapped
spring; 17. Swallow hole; 18. Cave; 19. Bog.
izda{nosti. Po~etni parametri potrebni za odre-
|ivawe evapotranspiracije dobijeni su na osnovu
merewa na sinopti~koj meteorolo{koj stanici
“Sjenica” koja je najreprezentativnija za istra`i-
vano podru~je (nadmorska visina meteorolo{ke
stanice: 1180 m n.m.). 
Za sve izvore na terenu su izmerene wihove
koordinate, proveravana je izda{nost istih u
razli~itim dobima godine (u su{nim i ki{nim
epizodama) i izvr{ene su hemijske analize voda.
Ne{to vi{i stepen evapotranspiracije sa pla-
toa [u{ure, u odnosu na neke druge karstne terene,
uslovqavaju geolo{ke i hidrogeolo{ke karakte-
ristike platoa, teren obrastao vegetacijom (oko
45 % povr{ine zahvataju {ume), morfolo{ke ka-
rakteristike (mali nagib terena) i klimatske ka-
rakteristike (izra`eni dinami~ki efekti). Ana-
liza pokazuje da je za 3 meseca, u hladnijoj polovini
godine, prose~no isticawe izvora Qsred = 21.4 l/s,
dok je u preostalih 9 meseci prose~no isticawe
Qsred = 42.2 l/s. Odnos Qmin : Qmax, prose~no za ceo pe-
riod, je 1:2.4. Prose~no minimalnio isticawe
iznosi Qmin = 21.3 l/s, a maksimalno Qmax = 51.1 l/s.
Prose~na godi{wa izda{nost svih izvora iznosi
Q = 37 l/s. Da bi to bilo uporedivo sa padavinama
napravqen je ekvivalentan prora~un “visine oti-
caja podzemnih voda” u mm. Za ukupni prose~an
isticaj od 37 l/s dobija se ekvivalent visine oticaja
od 259.3 mm prose~no sa platoa [u{ure. Istovre-
meno, prora~unata evapotranspiracija je 482.7 mm.
To zna~i da prose~no ispari oko 65%, a ostaje na
raspolagawu, kao rasplo`iv resurs podzemnih vo-
da, oko 35% od prose~no izlu~enih padavina.
Raspored i koli~ina atmosferskih padavina to-
kom godine je takav da deo padavina koji se infil-
trira vr{i prihrawivawe karstno-pukotinske
izdani tokom cele godine. Me|usobna povezanost
disoluciono-pukotinskih sistema i veli~ina hi-
drauli~kog gradijenta omogu}ava kretawe voda in-
filtriranih sa povr{ine terena. Me|utim, zbog
postojawa dva izra`ena sistema pukotina i zapu-
wenosti kaverni i pukotina deluvijalnim materi-
jalom sa povr{ine terena, ovaj hidrogeolo{ki
kolektor je sa izra`enom retardacionom sposob-
no{}u. Klimatske karakteristike (raspored pada-
vina) i retardaciona sposobnost stenske mase su
elementi koji omogu}avaju tokom cele godine ogra-
ni~eno isticawe podzemnih voda preko stalnih iz-
vora. Na ovaj zakqu~ak upu}uje i relativno mala
oscilacija izda{nosti izvora tokom godine.
Zakqu~ak
Karstni mini plato [u{ure predstavqa zanim-
qivu geolo{ku, hidrogeolo{ku, ambijentalnu i
ekolo{ki o~uvanu celinu. Specifi~nost ovog lo-
kaliteta posledica je wegove geolo{ke gra|e,
tektonskih odnosa, hidrogeolo{kih uslova, kli-
matskih prilika, morfologije terena i vegetaci-
onog pokriva~a, koji su sa svojim tipi~nim ka-
rakteristikama zastupqeni na ovom, relativno
malom, prostoru.
Rezultati bilansa voda za karstni miniplato
[u{ure ukazuju na retardacionu sposobnost sred-
wotrijaskih kre~waka u datim klimatskim uslo-
vima. Raspored i intenzitet atmosferskih padavi-
na omogu}ava stalno alimentirawe podzemnih voda
{to omogu}ava obnavqawe i odr`avawe dinami~-
kih rezervi podzemnih voda. Zahvaquju}i retarda-
cionoj sposobnosti sredwo trijaskih kre~waka,
uslovqenoj postojawem karstne i pukotinske po-
roznosti, odnosno krupnih nezapuwenih ili deli-
mi~no zapuwenih deluvijalnim materijalom karst-
nih kanala, kao i veoma zastupqenih pukotina, sit-
nih pukotina i prslina nezapuwenih ili delimi~no
zapuwenih deluvijalnim materijalom, ostvaruje se
ograni~eno isticawe podzemnih voda iz karstno-
pukotinskog tipa izdani. Izvori preko kojih se
vr{i pra`wewe karstno-pukotinske izdani nalaze
se u zoni tektonskog kontakta sredwotrijaskih
kre~waka i dijabaz-ro`na~ke formacije.
Prora~un vodnog bilansa za prostor karstnog
mini platoa [u{ure, potvrdio je realnost regi-
strovanog odnosa minimalne i maksimalne izda{-
nost izvora koja nije tipi~na za karstne terene.
Bilansirawe voda kori{}ewem odgovaraju}eg mo-
dela omogu}ilo je sa zadovoqavaju}om ta~no{}u
definisawe prose~ne vrednosti za oticaj podzem-
nih voda za karstni mini plato [u{ure.
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Uvod
Kao deo Panonskog basena, teritorija Vojvodine
pripada Evropskoj geotermalnoj zoni gde se prose~-
ne vrednosti gustine teresti~nog toplotnog toka
kre}e u vrednostima od 60 mW/m2. Na delu teritori-
je Srbije a i na prostoru Vojvodine, vrednosti gus-
tine teresti~nog toplotnog toka prelazi vrednost
100 mW/m2, i to u Panonskom basenu, Srpsko-Make-
donskom masivu i u grani~nom delu Dinarida sa
Srpsko-Makedonskim masivom, odnosno u podru~iju
neogene magmatske aktivacije, {to ukazuje prisust-
vo geotermalne anomalije koja prestavqa produ`e-
tak geotermalne anomalije Panonskog basena.
Potencijalnost geotermalnog resursa Vojvodine
kao geotermalne provincije
Potentiality of the Geothermal Resource of Vojvodina as Geothermal Province
ZORAN RAKI]1
Apstrakt. Kao deo Panonskog basena, teritorija Vojvodine pripada Evropskoj geotermalnoj zoni gde
prose~ne vrednosti gustine teresti~nog toplotnog toka imaju vrednosti 60 mW/m2. Na ve}em delu teri-
torije Vojvodine vrednosti gustine teresti~nog toplotnog toka prelaze vrednost 100 mW/m2. Ovako
visoke vrednosti ukazuju na prisustvo geotermalnih anomalija na osnovu kojih je definisana geotermal-
na provincija. Analizom, reinterpretacijom i sintezom geolo{kih a posebno hidrogeolo{kih i hidro-
geotermalnih istra`ivawa, kao i gustine teresti~kog toplotnog toka, a na prostoru Geotermalne pro-
vincije Vojvodina mogu se izdvojiti i definisati ~etri geotermalna bloka (GT).
Spektar kori{}ewa se razlikuje od prisustva energije visokog entalpiskog resursa (proizvodwa
elektri~ne energije preko geotermalnih generatora, direktno i ugradwom dubinskih izmewiva~a, preko
1000 MW), direktnog kori{}ewa hidrotermalnog resursa (preko 300 MW), do primene takozvanog plit-
kog geotermalnog resursa koji je dostupan na celom prostoru provincije (iskori{tavawe putem insta-
lacija u sistemu toplotnih pumpi, preko 4000 MW).
Kqu~ne re~i: teresti~ni toplotni tok, geotermalna anomalija, geotermalna provincija, geotermal-
ni blok, geotermalna tehnologija, prirodni resurs, entalpiski resurs, geotermalni generatori, toplot-
na pumpa.
Abstract. Being a part of Pannonian Basin, the territory of Vojvodina belongs to the European geothermal zone, where
the average values of terrestrial thermal flow density are 60 mW/m2. At the majority part of Vojvodina territory, values of
terrestrial thermal flow density are exceeding the value of 100 mW/m2. Such high values point to the presence of geot-
hermal anomalies, based upon which the geothermal province has been defined. 
By analyses, reinterpretation and synthesis of geological, and especially hydro-geological and hydro-geothermal explo-
rations, as well as the density of terrestrial thermal flow, in the region of the Geothermal province of Vojvodina, four geot-
hermal blocks (GT) can be separated and defined.
Utilization spectrum is differentiating from the presence of high-enthalpy resource energy (production of electric
power by geothermal generators, directly and by installation of deep exchangers, over 1000 MW), direct utilization of
hydrothermal resource (over 300 MW), until the application of the shallow geothermal resource available over the whole
province region (Utilization of installations in the thermal pump system, over 4000 MW).
Key words: terrestrial thermal flow, geothermal anomaly, geothermal province, geothermal block, geothermal tech-
nology, natural resource, Enthalpy resource, geothermal generators, thermal pump.
1 Nis-Gaspromweft, Narodnog Fronta 12, 21000 Novi Sad. E-mail. Zoran.rakic@nis.rs
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U periodu od {ezdesetih godina do dana{weg da-
na na prostoru Vojvodine postoje saznawa, da je iz-
bu{eno vi{e od 80 geotermalnih bu{otina kao i
bu{otina za istra`ivawe Ugqovodonika koje su is-
pitane na pojave toplih voda (sl. 1), ~ija je svrha bi-
la da utvrdi hidrogeotermalni potencijal navede-
nog prostora. Dubina bu{otina se kretala od 300 m
do 3000 m. Najdubqe izbu{ena hidrotermalna bu{o-
tina nalazi se u Banatu od 2520 m.
Ispitivawem bu{otina prikupqeni su podaci
o: hidrodinami~kim, hidrohemiskim i termalnim
karakteristikama geotermalnih voda kao i podaci
va`ni za ocenu kvaliteta voda, rezervi, a
najzna~ajniji podaci dobijeni su sa aspekta ener-
getskog potencijala prostora na osnovu izmerenih
temperatura na dnu bu{otina.
Geotermalna reonizacija Vojvodine
Analizom, interpretacijom i sintezom geolo{-
kih a posebno hidrogeolo{kih i hidrogeotermal-
nih karakterestika, kao i fizi~ko-hemiskih svoj-
stava podzemnih voda, a na prostoru Panonskog ba-
sena (prostor koji pokriva Vojvodina) mo`e se iz-
dvojiti i definisati vi{e geotermalnih blokova
(provincija) Geotermalni blok (G1), Geotermalni
blok (G2), Geotermalni blok (G3), Geotermalni
blok (G4). Geotermalni blokovi definisani su na
bazi slo`enosti geolo{ke gra|e litolo{kog stu-
ba koji ih ~ini i temperatura koje su izmerene u
izbu{enim i ispitivanim bu{otinama (sl. 2) i dr.
Na bazi iznetog, a na stanovi{tu prakti~ne
primene geotermalne energije za proizvodwu elek-
tri~ne energije svi geotermalni blokovi imaju
zna~aj. Potencijalnost pojedinog bloka, treba
potvrditi dopunskim istra`ivawem. 
Geotermalni blok (G1) je relativno jednostavne
litolo{ke gra|e i sadr`ajem velikog broja akfi-
fera gde su kolektor stene iskqu~ivo intergranu-
larne poroznosti.. Razvijen je na skoro ~itavoj
teritoriji Vojvodine uz male izuzetke prostora
Fru{ke gore i Vr{a~kog brega. Izgra|eni su od
naslaga kvartara, poludinskih slojeva i gorweg
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Sl. 1. Mapa izvedenih hidrogeotermalnih bu{otina; 1. Oznaka bu{otina; 2. Naseqe
Fig. 1. Map of the hidrogeothermal wells;1. Mark of the drill; 2. Settlement
ponta koji je i istovremeno i podina ovog bloka.
Ukupna debqina ovih sedimenata kre}e se od 20 do
2000 m. U ovom bloku mogu se o~ekivati (izmerena)
temperature u sloju do 120 °C.
Geotermalni blok (G2) obuhvata sedimente do-
weg ponta i panona. Rasprostire se po celom pros-
toru koji pokriva Vojvodina a uglavnom se pro-
stire ispod geotermalnog bloka (G1). Mo}nost
ovog bloka kre}e se od 10 m do 1500 m. O~ekivane
slojne (potvr|ena merewem) temperature mogu bi-
ti i do 160 °C.
Geotermalni blok (G3) prostire se ispod Geo-
termalnog bloka (G2) i delimi~no geotermalnog
bloka (G1). Ovaj blok prestavqen je stenama mioce-
na, paleogena, jure i krede, tercijernim tvorevina-
ma predpanona u podlozi, kao i drugim sedimenti-
ma koji se nalaze u podlozi a u neposrednoj su
hidrodinami~koj vezi sa geotermalnim blokom
(G1) i (G2). Mo}nost ovog bloka kre}e se 300 do
1000 m. Temperature u rezervoar stenama kre}u se
od 160 °C do 175 °C (izmerena).
Geotermalni blok (G4) je uglavnom zastupqen
stenama mezozoika i paleozoika. Bitno je naglasiti
da ove stene nisu u hidrodinami~koj vezi sa stenama
koje su zastupqene u predhodnim geotermalnim blo-
kovima. Temperature rezervoar stena koje izgra|uju
ovaj blok mogu se o~ekivati do 200 °C (izmerena).
Spektar kori{}ewa geotermalne energije po
geotermalnim blokovima, se razlikuje od prisus-
tva energije visokog entalpiskog resursa (proiz-
vodwa elektri~ne energije preko geotermalnih ge-
neratora, direktno i ugradwom dubinskih izmewi-
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Sl. 2. Geotermalna reonizacija Vojvodine: 1. Pe{~ari (gorwi pont), sa izlaznom temperaturom vode ve}om od 80 °C,
dubine zalegawa 1700–2000 m, i povr{inom od 1000 km2; 2. Pe{~ari (gorwi pont i paludinski slojevi), sa izlaznom
temperaturom vode od 50–80 °C, dubine zalegawa 750–1700 m, i povr{inom od 6000 km2; 3. kre~wak (trijas), sa izlaznom
temperaturom vode od 45–75 °C, dubine zalegawa 500–1300 m, i povr{inom od 1300 km2; 4. prostor sa izlaznom temper-
aturom vode ni`om od 50 °C.
Fig. 2. Geothermal reonization of the Vojvodina: 1 Sandstone (upper Pont), with the output water temperature higher than 80 °C, depth
1700–2000 m, and an area of 1000 km2; 2nd Sandstone (upper Pont and paludinski layers), the output water temperature of 50–80 °C,
depth 750–1700 m, and an area of 6000 km2; 3. Limestone (Triassic), the output water temperature of 45–75 °C, depth 500–1300 m, and
an area of 1300 km2; 4. space with the output water temperature lower than 50 °C.
va~a (preko 1000 MW), direktnog kori{}ewa hi-
drotermalnog resursa (preko 300 MW), do primene
takozvanog plitkog geotermalnog resursa koji je
dostupan na celom prostoru provincije (iskori-
{tavawe putem instalacija u sistemu toplotnih
pumpi (preko 4 000 MW).
Prikaz geolo{ke gra|e
Prikaz geolo{ke gra|e istra`nog prostora dat
je na osnovu sinteze podataka dobijenih istra`nim
bu{ewem, paleontolo{ko-petrolo{ko-sedimento-
lo{kim prou~avawima uzoraka jezgara i nabu{e-
nog materijala sa vibro sita, interpretacijom i
korelacijom geofizi~kog karota`a (EK-dijagra-
mi), kao i fondovske dokumentacije (specijalis-
ti~ke studije, elaborati i druga stru~na dokumen-
tacija). Poseban doprinos poznavawu evolucije
istra`nog prostora pru`ili su podaci dobijeni
uvidom u veliki broj stru~nih i nau~nih radova
publikovanih o jugoisto~dnom delu Panonskog
basena, Srpsko-Makedonskom masivu, grani~nom
delu Dinarida sa Srpsko-Makedonskim masivom
odnosno o podru~iju neogene magmatske aktivacije.
(AKSIN i dr. 1976)
Paleontolo{ko - petrolo{ko - sedimentolo{-
ka prou~avawa. Veliki broj geolo{kih podataka
dobijenih prirnenom vi{e razli~itih metoda
paleontolo{kih, petrolo{kih i sedimentolo{-
kih nau~nih disciplina omogu}ili su detaqno po-
znavawe geolo{ke gra|e predlo`enog istra`nog
prostora: sastav, stratigrafsku pripadnost, gene-
zu i uslove formirawa stena, kao i naknadne pro-
mene i deformacije izazvane burnim geodinami~-
kim doga|awima. Me|u prve radove pisane o pred-
lo`enom istra`nom prostoru, mogu se smatrati
istra`ivawa malakofaune HALAVATS-A (1886,
1887–1889) (STEVANOVI] 1977) sa kraja 19. veka. Od
mikropaleontolo{kih metoda primewuju se meto-
de prou~avawa mikrofaune (foraminiferi i os-
trakodi) i mikroflore (polen, spore i dinoflage-
late).
Starost metamorfnih i vulkanskih stena odre-
|ivana je uglavnom korelacijom sa sli~nim ve}
definisanim tvorevinama susednih istra`nih
prostora (Ma|arska, Rumunija, Srbija ju`no od Sa-
ve i Dunava i dr.), da bi mali broj uzoraka bio ana-
liziran putem izotopske metode odredivawa
starosti u Geohronolo{koj laboratoriji Univer-
ziteta u @enevi.
Na prostoru definisanom projektom OGI
(osnovna geolo{ka istra`ivawa) paleontolo{-
kim i petrolo{ko-sedimentolo{kim istra`ivaw-
ima stena dobijenih bu{ewem (jezgra i uzorci sa
sita), zatim interpretacijom i korelacijom elek-
trokarota`nih dijagrama i dr. metodama geolo{-
kih istra`ivawa izdvojeni su i opisani slede}i
stratigrafski ~lanovi: proterozoik (?) – paleo-
zoik, mezozoik (trijas, kreda) i kenozoik (pale-
ogen, neogen i kvartar)
Paleozoik (proterozoik) (?) – paleozoik)
Najstarije istra`ivane tvorevine su predsta-
vqene razli~itim metamorfnim stenama. Wihova
starost zasad nije paleontolo{ki dokumentovana,
ali se na osnovu korelacija sa drugim istra`nim
prastorima, prvenstveno Ma|arske i Rumunije,
pretpostavqa da pripadaju stenama proterozo-
ik(?)-paleozoika (^ANOVI] & KEMENCI 1988; KEMENCI
& ^ANOVI] 1997). Analogno istra`ivawima u Ma-
|arskaj KEMENCI & ^ANOVI] (1997) smatraju da su ove
tvorevine stvarane za vrame kaledonske i hercin-
ske tektonske faze i da pripadaju ju`nom delu
Tisija mega-jedince (“Horgo{ serija”). Utvr|ene
su prvenstveno u mestima: ^ikerija, Kelebija, Pa-
li}, Subotica, Horgo{, Male Pijace, Kawi`a,
Bikovo, Velebit, Ada, dok su u zapadnom delu kon-
statovane sporadi~no, tj. shodno intenzitetu i
dubini istra`nog bu{ewa. Predstavqene su kom-
pleksom polimetamorfita sastavqenih od tri aso-
cijacije stena koje se me|usobno bitno razlikuju: 
– asocijacija polimetamorfita metapsamita i
metapsefita, 
– metavulkanogeno-sedimentna asocijacija i 
– asocijacija metasomatlta i magmatita (KEMENCI
1977). 
Riodaciti: na prostoru Severne Ba~ke u poje-
dinim bu{otinama kod Pali}a, Kelebije, Subo-
tice i Horgo{a u bazi neogena, doweg trijasa i u
okviru permskih formacija konstatovane su rio-
dacitske lave i tufovi. KEMENCI & ^ANOVI] (1997) su
na osnovu korelacije ovih vulkanita sa sli~nim
stenama Ma|arske predpostavile paleozojsku
starost. Starost ovih tvorevina jo{ uvek pred-
stavqa otvoreno pitawe koje bi se budu}im istra-
`ivawima re{avalo.
Mikropaleontolo{kim i sedimentno-petro-
lo{kim ispitivawima i litolo{kom korelacijom
sa sli~nim, ve} stratigrafski definisanim seri-
jama, U okviru trijasa mogu}e je izdvojiti dowi,
sredwi i gomji trijas. Ove naslage fitofacijalno
mogu se korelisati sa trijasom Alpa (Wetterstein,
Dachstein. Steinalm, Reifling i sl.), Dinarida i Kar-
pata (KEMENCI & ^ANOVI], 1997).
Mezozoik
Mezozojske stene na istra`nom prostoru su
predstavqene tvorevinama trijasa i krede Tri-
jaske tvorevine utvr|ene su u vi{e izbu{enih bu-
{otina.
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Trijas: Ima najve}e rasprostrawewe na istra`-
nom prostoru Vojvodine, a utvr|en je u bu{otinana
kod Pali}a, Ba~kog Vinograda, Martono{a, Vele-
bita, ^antavira, Tre{wevca. Sente, Adorjana,
Goweg brega, Orahova, Baj{e, Ba~ke Topole, Ba~-
kog Mono{tora, Kupusine i dr lokalitetima
Ba~ke i Srema.
Dowi Trijas: Utvr|en je u velikom broju bu-
{otina i prestavqen je plitkovodnim klasti~nim,
klasti~no-karbonatnim i evaporitskim naslagama
alpskog tipa.
Sredwi Trijas: Ima relativno malo raspros-
trawewe. Utvr|en je u jednom uzanom pojasu isto~-
nog dela istraznog prostora i to u bu{otinama kod
Ba~ke Topole. Velebita, ^antavira i Tre{wevca
i dr. Predstavqen je naslagama anizijskog i ladin-
skog kata (^ANOVI] & KEMENCI 1983; KEMENCI & ^A-
NOVI], 1997).
Gorwi Trijas: Plitkovodni re`im sedimen-
tacije koji je egzistovao tokom sredweg trijasa
nastavio se i tokom gorweg trijasa. Pouzdano su
utvr|eni sedimenti karnijskog, nori~kog i najve-
rovatnije samo ni`eg dela, retskog kata. 
Kreda: Naslage kredne starosti su na istra`i-
vanom prostoru pouzdano utvrt|ene jedino kod Pe-
trovog Sela. Konstatovane su u podini pontijskih
sedimenata, na dubini ispod 1920 m. Predstavqene
su gorwokrednim tamnosivim alevrolitima, lapor-
cima, pe{~arima sa piritskim nagomilawima i
faunom foraminifera mla|eg senona. U ovim sedi-
mentima bu{otine su zavr{ene na dubini od 2115 m.
Kenozoik
Kenozoik je utvr|en istra`nim bu{ewem na
celom prostoru. Predstavqen je tvorevinama
nastalim u periodu paleogena, neogena i kvartara.
Uglavnom su to litolo{ki heterogene stene,
daponovane u vi{e faza razli~itih stratigraf-
skih nivoa i sedimentaconih sredina. Paleogene
tvorevine su izdvojene na jednom ograni~enom
prostoru. Pripadaju kontintenalnim deponatima
eocenske starosti. Uglavnom su to deponati razli-
~itih kopnenih predela: jezersko-re~ni, re~ni,
mo~varni. stepski, ledni~ki i sl.
Paleogen: Zastupqen je eocenskim sedimentima
izgra|enim od kriptokristalastih do krista-
lastih laporovitih kre~waka sa retkim i sitnim
zrnima kvarca i pigmentacijom Fe-materije, zatim
pretalo`enih ostataka krednih pela{kih molusa-
ka i foraminifera.
Neogen: Wegov nastanak i evolucija u direktnoj
su vezi sa intezivnim geodinami~kim doga|ajima
krajem paleogena i tokom miocena. Burni geodina-
mi~ki procesi na prostoru Panonske nizije omo-
gu}ili su vi{efazno generisawe naslaga razli-
~itih depozicionih sredina u nekoliko vremenski
odvojenih stratigrafskih jedinica. Tako je bilo
magu}e razlikovati kontinentalne (re~no-jez-
erske), morske i jezerske tvorevine miocena, zatim
produkte micenskih magmatskih procesa i jezerske
i mo~varne naslage pliocena.
Miocen: Na istra`nom prostoru ima najve}e
rasprostrawewe. Utvr|en je istra`nim bu{ewem
i kompleksnim paleontolo{kim, petrolo{kim i
sedimentolo{kim prou~avawima bu{otinskog ma-
terijala. Brojni paleontolo{ki nalazi fosilne
makro i mikro faune i flore omogu}ili su detaq-
na biostratigrafska ras~lawavawa miocena na
dowi, sredwi i gorwi, kao i rekonstrukciju paleo-
geografskih i paleoklimatolo{kih prilika.
Pliocen: Predstavqen je slatkovodnim naslaga-
ma jezerskih, jezersko-re~nih i mo~varnih depozi-
cionii sredina. Biostratigrafskim prou~avawima
ovih naslaga na prostoru Vojvodine, utvr|eni su se-
dimenti pliocena, kontinuirano deponovani na
naslagama gorweg ponta.
Kvartar: Utvr|en je prvenstveno na osnovu
istra`ivawa melioracionih kanala, re~nih tera-
sa, arterskih bunara, plitkih bu{otina koje su
izvedene za potrebe OGK Vojvodine, dubokih bu{o-
tina za naftno-geolo{ka istra`ivawa i sli~no.
Predstavqene su uglavnom kontintentalnim tvo-
revinama vi{e razli~itih sedimentacionih cik-
lusa: jezerski (gorwopaludinski slojevi), jezersko-
re~ni, re~ni, barski i eolski. Polo`aj granice
pliocen-kvartar jo{ uvek nije jasan i ne postoji
jedinstveno mi{qewe.
Zakqu~ak
Jedan od bitnih razloga primene geotermalne
energije je velika u{teda u potro{wi konven-
cionalnih goriva, proizvodwe elektri~ne energi-
je, ekolo{kim aspektima kao i znatno u~e{}e u
energetskom bilansu zemqe. Spektar kori{}ewa
geotermalne energije u Vojvodini jako veliki, on
se razlikuje od prisustva energije visokog ent-
alpiskog resursa (proizvodwa elektri~ne energije
preko geotermalnih generatora, direktno i ugrad-
wom dubinskih izmewiva~a (preko 1000 MW), di-
rektnog kori{}ewa hidrotermalnog resursa (pre-
ko 300 MW), do primene takozvanog plitkog geot-
ermalnog resursa koji je dostupan na celom pros-
toru provincije.(iskori{tavawe putem instalaci-
ja u sistemu toplotnih pumpi (preko 4 000 MW).
Literatura
AKSIN, V. i dr. 1976. Mineralne i termalne vode
Vojvodine i mogu}nosti kori{}ewa. I i II deo. Fond
„Naftagas“, Novi Sad. Fond stru~ne dokumentacije
Nis-Naftagas (1949 – 1999)
Potencijalnost geotermalnog resursa Vojvodine kao geotermalne provincije 607
GALUS, J.P. & PYLE, D.E. 1988. Geotermalna energy resources
and their use in European agriculture. FAO, CNRE study No.
2, Roma.
KEMENCI, R. & ^ANOVI], M. 1975. Preneogena podloga
vojvo|anskog dela Panonskog basena. II god. znanost. skup
zkup znanost.sav. za naftu JAZU, Zagreb.
RAKI], Z. 2001. Hidrogeologija Srema sa aspekta is-
tra`ivawa novih le`i{ta podzemnih voda i wihovog
zahvatawa. Magistarski rad RGF, Beograd.
RAKI], Z. 2008. Hidrogeotermalni resursi Srema i op-
timizacija metode wihove eksploatacije. Doktorska
disertacija RGF, Beograd.
RAKI], Z. i RAKI], B. 2009. Doprinos obnovqive energi-
je na o~uvawu `ivotne sredine i energetskog bilansa.
Energija (210), Zlatibor
TOLE, M. P. 1988. “Low Enthalpy Geotermal Syatems in Kenza”.
Geotermics, Vol. 17, No. 5/6, 777–783,
WHETTEN, J.T. 1987. “The U.S. Hot Dry Rock Prpject”.
Geotermics, Vol. 16, No. 4, 331–339
ZORAN RAKI]608
Увод
Problemi kori{}ewa resursa podzemnih voda i
mati~ne hidrogeolo{ke delatnosti u Srbiji po-
stoje ve} du` niz godina, ali su od 2000 godine
posebno aktuelizovani sa dono{ewem Okvirne di-
rektive o vodama Evropske Unije i prihvatewem
wenih postulata od strane na{e zemqe. Ovo prate
novi strate{ki i tr`i{ni trendovi i standardi u
domenu o~uvawa `ivotne sredine i upravqawa
prirodnim resursima, kao i potreba za novom do-
ma}om zakonskom regulativom i reorganizacijom
dr`avne uprave, ukqu~uju}i i sektor voda. S ob-
zirom na vi{edecenijsku genezu, kompleksnost i
me|usobnu povezanost neke od problema nije jedno-
stavno re{iti pa ~ak ni precizno definisati.
Ipak, u principu mo`emo relativno izdvojeno po-
smatrati tri glavne grupe problema vezanih za
podzemne vode i hidrogeolo{ku delatnost: 
1. Neadekvatna zakonska regulativa, 
2. Neadekvatno sada{we stawe i planirawe ko-
ri{}ewa podzemnih vodnih resursa,
3. Neadekvatna strukovna organizovanost. 
Institucionalna pozicija podzemnih
voda i hidrogeolo{ke delatnosti u
dr`avnoj upravi i zakonskoj regulativi
Podzemne vode su jedna od najzna~ajnijih i spe-
cifi~nih prirodnih vrednosti i prirodno na-
sle|e kojim na{a zemqa raspola`e. Ovaj resurs
ukqu~uje podzemne vode koje se koriste za vodo-
snabdevawe kao vode za pi}e, vode posebnih vred-
nosti (za fla{irawe), mineralne i termalne vode,
i geotermalne vode kao prirodne izvore energije.
U postoje}oj organizaciji dr`avne uprave u Sr-
biji, nadle`nosti nad resursima podzemnih voda
su, u zavisnosti od wihovog kvantitativnog i/ili
kvalitativnog statusa, odnosno pretpostavqene
namene, “rasute” u nekoliko institucija, od kojih
su najva`nije: Ministarstvo `ivotne sredine i
prostornog planirawa (M@S), Ministarstvo po-
qoprivrede, {umarstva i vodoprivrede (MV) sa
Aktuelno stawe i perspektive hidrogeolo{ke delatnosti u Srbiji
State of Art and Perspectives of Hydrogeology in Serbia
ZORAN STEVANOVI]1 i PETAR DOKMANOVI]1
Apstrakt. U radu se razmatraju neka aktuelna pitawa sada{weg kori{}ewa podzemnih vodnih resursa
u Srbiji, kao i stawe u oblasti zakonske regulative i institucionalnog organizovawa hidrogeolo{ke
struke. Razmatrane su tri glavne grupe problema: 1. u oblasti postoje}e legislative i wene primene u
praksi; 2. u oblasti planirawa i budu}eg kori{}ewa podzemnih vodnih resursa, i 3. u oblasti stru~ne
organizovanosti. Dati se i odre|eni predlozi ~ije bi ispuwewe doprinelo da se stawe u ovim oblastima
popravi, {to bi ujedno omogu}ilo i pribli`avawe postavqenim ciqevima Okvirne direktive o vodama
Evropske Unije. 
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Abstract. The article emphasises some actual issues of current utilization of groundwater resources in Serbia, actual
water legislative as well as the institutional organization of national hydrogeology sector. The three main groups of
problem are considered and evaluated: 1. current legislation and its practical application; 2. planning and future
exploitation of the water resources, including the groundwater; 3. professional and institutional framework. Eventually,
some proposals to improve the situation in water sector are provided which would enable to achieve the targets defined
by EU Water Framework Directive (60/2000). 
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Direkcijom za vode Srbije i Ministarstvo rudar-
stva i energetike (MRE).
Reformom dr`avne uprave u Srbiji po~etkom
ove decenije, deo ingerencija nekada{weg “Sekto-
ra za geologiju” Ministarstva energetike i rudar-
stva (MRE) preba~en je u Ministarstvo za `ivotnu
sredinu (M@S). Danas je “Odeqewe za osnovna
geolo{ka istra`ivawa” jedno od 5 odeqewa “Sek-
tora za za{titu prirode” (M@S ima 7 sektora). U
nadle`nosti ovog odeqewa su pored osnovnih i de-
taqna istra`ivawa resursa podzemnih voda i evi-
dentirawe wihovih eksploatacionih rezervi.
Problem nadle`nosti nije prisutan samo u Srbi-
ji. To je op{ti problem jer su podzemne vode deo
ukupnog vodnog ciklusa (vodoprivreda), ali je ob-
last delatnosti mati~no geolo{ka (`ivotna sredi-
na). Pored ministarstava za vodne resurse ili `i-
votnu sredinu, podzemne vode se u evropskim zemqa-
ma i svetu mogu na}i i u delokrugu rada ministar-
stava privrede, ekonomije, zdravqa, energetike,
irigacija, nauke, razvoja i td. Prema tome nije pro-
blem u ~ijem se delokrugu nalazi, ve} kako se organi-
zuje, vr{i i kontroli{e kori{}ewe ovog resursa.  
Podzemne vode deo su jedinstvenog vodnog ci-
klusa i bilansa (povezane sa atmosferskim i povr-
{inskim vodama), kako ih smatraju vodoprivredni
stru~waci, ali su istovremeno i mineralna si-
rovina od posebnog zna~aja kako su tretirane od
strane stru~waka geologije. Mo`e se smatrati da
ni jedno od ova dva polazi{ta nije pogre{no i da se
ona ne iskqu~uju (STEVANOVI] 2009), {to se ~esto
~ini u svakodnevnoj praksi. 
Ono {to podzemne vode ~ini specifi~nim u od-
nosu na druge prirodne resurse su: 
– Izuzetan zna~aj (uslov egzistencije eko siste-
ma, ali i uslov privrednog razvoja i urbanizacije);
– Te{ko}e istra`ivawa i zahvata (posledi~no
i nedovoqna istra`enost, posebno u na{oj zemqi); 
– Obnovqivost resursa (uz prisutne te{ko}e
definisawa wegovog neobnovqivog i obnovqivog
dela).
Sprovo|ewe dva najzna~ajnija (sa hidrogeolo{-
kog aspekta) zakonska dokumenta sada su pod inge-
rencijom M@S. To su: Zakon o geolo{kim istra-
`ivawima i Pravilnik o klasifikaciji i katego-
rizaciji rezervi podzemnih voda. 
Najva`nije „hidrogeolo{ke“ odrednice aktuel-
nog Zakona o geolo{kim istra`ivawima su:
– da se “geolo{kim istra`ivawima smatraju is-
tra`ivawa koja za ciq imaju...pronala`ewe i
utvr|ivawe kvaliteta mineralnih sirovina...i
istra`ivawa radi za{tite `ivotne sredine” i
– da se mineralnim sirovinama smatraju...(i)
podzemne vode.
Pravilnikom o klasifikaciji i kategorizaci-
ji rezervi podzemnih voda propisana je obaveza,
ali i uslovi za definisawe eksploatacionih re-
zervi podzemnih voda: “pitkih”, “mineralnih” i
“termalnih”, na osnovu istra`nih radova, me|u ko-
jima su od posebnog zna~aja “istra`no-eksploata-
cioni vodozahvati” i “probna eksploatacija”.
Definisane eksploatacione rezerve potvr|uju se
kroz validaciju Elaborata o rezervama podzemnih
voda.
Navedeni akti, iako u odre|enoj meri anahronog
sadr`aja zbog vremena wihovog dono{ewa, nedvo-
smisleno utvr|uju da su sve podzemne vode i ocena
wihovih rezervi predmet hidrogeolo{kih istra-
`ivawa, kao i da je Elaborat o rezervama neop-
hodna podloga za eksploataciju podzemnih voda
konkretnog podru~ja.
S druge strane, u nekim zakonskim dokumentima
koji reguli{u {iru vodnu problematiku poput ak-
tuelnog Zakon o vodama2 (1996) ne pomiwu se ni
osnovna ni detaqna hidrogeolo{ka istra`ivawa
za potrebe definisawa resursa podzemnih voda. 
Podeqena nadle`nost nad podzemnim vodama
ogleda se i u odnosu sa MRE i wegovim Sektorom za
rudarstvo i geologiju koji tretiraju tople ili vo-
de sa specifi~nim komponentama kao „svoj“ resurs.
U aktuelnom Zakonu o rudarstvu navodi se slede-
}e:
“Ovim Zakonom ure|uju se uslovi i na~in
eksploatacije mineralnih sirovina...” .
“Mineralnim sirovinama, u smislu ovog zakona,
smatraju se ...(i) podzemne vode iz kojih se dobijaju
korisne mineralne sirovine i geotermalna ener-
gija, kao i podzemne vode vezane za rudarsku teh-
nologiju i gasovi koji se sa wima javqaju...”
“Odobrewe za eksploataciju izdaje se po zahtevu
nosioca istra`ivawa mineralne sirovine, odnos-
no korisnika potvrde o bilansnim rezervama mi-
neralnih sirovina koja se izdaju prema propisima
o geolo{kim istra`ivawima...”.
Ovaj ure|eni sled geolo{ko-rudarskih aktivno-
sti ipak iziskuje potrebu da se istakne specifi~-
nost istra`ivawa i eksploatacije resursa podzem-
nih voda u odnosu na ostale mineralne sirovine.
Treba pomenuti i Zakon o bawama, koji tako|e
tretira podzemne vode. Ovim zakonom, bawa se de-
fini{e kao:”...podru~je na kome postoji i koristi
se jedan ili vi{e lekovitih faktora”. “...Prirod-
nim lekovitim faktorom u smislu ovog zakona sma-
traju se: termalna i mineralna voda, vazduh, gas i
lekovito blato (peloid)...”. Od navedenih 5 “vrsta”
lekovitih faktora, ~ak 4 spadaju u domen hidro-
geolo{ke delatnosti, pa ipak, hidrogeolo{ka
istra`ivawa i podloge sa definisanim rezervama
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2 ...“odredbe ovog zakona odnose se na sve povr{inske i podzemne vode, ukqu~uju}i vodu za pi}e, termalnu i miner-
alnu vodu” (Zakon o vodama)
resursa (lekovitog faktora), kao osnove za iden-
titet bawe, ovim zakonom nisu pomenute. 
Odre|ene ingerencije nad podzemnim vodama
imaju i Republi~ki hidrometeorolo{ki zavod i
Institut za javno zdravqe Srbije. 
Republi~ki hidrometeorolo{ki zavod vr{i mo-
nitoring nivoa i u mawem obimu, kvaliteta pod-
zemnih voda prve (prete`no aluvijalne) izdani
preko postoje}e mre`e od preko 400 namenskih
pijezometara (osmatra~kih stanica), koji su razli-
~ito rangirani u pogledu zna~aja, odnosno u~esta-
losti monitoringa. 
Osnovna delatnost Instituta za javno zdravqe
Srbije “Milan Jovanovi} Batut” jeste prikupqawe
podataka o rezultatima ispitivawa zdravstvenih
parametara iz vi{e od 20 regionalnih zavoda za
javno zdravqe, ukqu~uju}i tu i podatke o sanitarnoj
ispravnosti podzemnih voda iz pripadaju}ih cen-
tralizovanih vodovodnih sistema u regionima. 
Novi momenat, kako za zemqe ~lanice Evropske
Unije (EU) tako i za one koje to te`e da postanu,
predstavqalo je dono{ewe Okvirne Direktive o
Vodama EU 2000. godine (EU WFD 2000/60), {to je i
po~etak novog razdobqa u integralnom upravqawu
vodnim resursima na podru~ju EU. Ova Direktiva
(ODV) predstavqa okvir za za{titu kopnenih voda
(reka i jezera), me{ovitih voda, obalnih morskih
voda i podzemnih voda. Uvo|ewem novih jedinica
upravqawa-vodnih tela i pojmova kvantitativnog
i hemijskog statusa podzemnih vodnih tela, ODV je
postavila okvire za integralno upravqawe vodama
na teritoriji svih dr`ava EU. Prvi korak u
sklopu wene implementacije bio je harmonizacija
nacionalnih legislativa sa ODV, u smislu posta-
vqawa istih principa i ciqeva koji su opisani u
~l. 4 ODV (STEVANOVI] i VU^ETI] 2006; STEVANO-
VI] 2008). Osnovni postulati ODV prihva}eni su
i od na{e zemqe i sprovode se u okviru u~e{}a u
radu Komisije za za{titu reke Dunava ICPDR (\U-
RI] i dr. 2004). 
Imaju}i sve ovo u vidu utisak je da je usagla{a-
vawe i jedinstveno definisawe statusa podzemne
vode neophodno. U domenu regulative, ~ija okosni-
ca treba da bude inovirani Zakon o geolo{kim
istra`ivawima, treba predvideti:  
– Definisawe okvira hidrogeolo{ke delatno-
sti i sadr`aja osnovnih i detaqnih hidrogeolo{-
kih istra`ivawa. 
– Isticawe specifi~nosti podzemnih voda kao
geolo{kog resursa i sadr`aja hidrogeolo{kih is-
tra`ivawa koja ukqu~uju: projektovawe i izgrad-
wu eksploatacionih objekata, probnu eksploataci-
ju resursa kao osnov za definisawe eksploatacio-
nih rezervi, sanitarnu za{titu i za{titu od nad-
eksploatacije resursa, regulaciju izdani (bilo da
se radi o podzemnim vodama kao resursu za snab-
devawe ili kao smetwi za obavqawe odre|enih
delatnosti); 
– Uspostavqawe mehanizma licencirawa za pro-
jektovawe i izvo|ewe radova u svim oblastima geo-
logije, ukqu~uju}i i hidrogeologiju;
– Definisawe delokruga rada nadle`nih geo-
lo{kih slu`bi: postoje}eg Odeqewa za osnovna
geolo{ka istra`ivawa (pri M@S) i nacionalne
geolo{ke ku}e - Geolo{kog instituta Srbije kao
mati~nih za realizaciju, koordinaciju i evidenci-
ju rezultata osnovnih i detaqnih hidrogeolo{kih
istra`ivawa. 
Novi Zakon o vodama, koji je u procesu pripre-
me, zajedno sa odgovaraju}im podzakonskim aktima,
treba da bude harmonizovan sa ODV EU. U pro-
teklih nekoliko godina predmet stru~nih i javnih
rasprava bilo je nekoliko nacrta ovog Zakona. U
Srbiji je dakle u toku uskla|ivawe celokupne vo-
doprivredne politike sa zahtevima i ciqevima
ODV. To je ogroman posao koji u ovom trenutku u
najve}oj meri koordinira Republi~ka Direkcija za
vode Srbije. 
Izrada novog uputstva, obaveze i rokovi izrade
Osnovne hidrogeolo{ke karte i formirawe Naci-
onalne baze hidrogeolo{kih podataka (deo GeoIS i
Vodoprivredne BP) tako|e su zna~ajne aktivnosti
koja treba definisati u odgovaraju}im aktima i
sprovesti u praksi. I pored kontraverznih gledi{-
ta u pogledu obaveze izrade Elaborata o rezervama
podzemnih voda on treba da ostane osnov za racio-
nalno upravqawe izvori{tima podzemnih voda. Ali
u svakom slu~aju optimizovan tako da odgovori za-
htevima efikasne izrade i implementacije u praksi. 
Stawe i planovi kori{}ewa resursa
podzemnih voda 
U Srbiji jo{ uvek nisu dostignuti evropski
standardi u pogledu poznavawa podzemnih vodnih
resursa, kao ni definisawa strategije wihovog
sistematskog istra`ivawa, optimalnog kori{}ewa
i za{tite. Me|utim, postoje preduslovi da se u na-
rednom periodu zna~ajno unapredi ekolo{ka i vodo-
privredna politika u domenu podzemnih voda uz po-
dr{ku Ministarstva za @S i PP, Ministarstva
poqoprivrede, {umarstva i vodoprivrede i Mini-
starstva za nauku i tehnologiju (DIMKI] i dr. 2005).
U toku je i realizacija nekoliko zna~ajnih projeka-
ta3 koji treba da tome zna~ajno doprinesu. 
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3 Grupe strate{kih projekata koji se bave bilansom, uspostavqawem monitoringa i za{tite podzemnih voda zajed-
ni~ki realizuju Institut za vodoprivredu Jaroslav ^erni, Geolo{ki institut Srbije i Rudarsko-geolo{ki
fakultet, Departman za Hidrogeologiju. 
Strate{ki planski dokumenti kojima je za-
crtana strategija dugoro~nog vodosnabdevawa u
Srbiji su:
– Prostorni plan Republike Srbije (PPS) - po-
glavqe II-3 “Kori{}ewe i za{tita voda i vodopri-
vredna infrastruktura“ (1996.)
– Vodoprivredna osnova Srbije (VOS) - 2002 god.
– Strategija prostornog razvoja republike Sr-
bije (SPRS) 2009-2013-2020 (2009)
Navedeni strate{ki dokumenti ne vrednuju na
odgovaraju}i na~in raspolo`ive resurse podzem-
nih voda na teritoriji Srbije. Planovi uglavnom
isti~u prednosti vodosnabdevawa na bazi povr-
{inskih voda izgradwom ve}eg broja brana i po-
vr{inskih akumulacija iako se i danas u Srbiji
oko 75% stanovni{tva snabdeva podzemnom vodom.  
Kao osnovni razlog zapostavqawa podzemnih vo-
da u planskim dokumentima isti~e se nepoznavawe
wihovih kvantitativnih i kvalitativnih svojsta-
va, kao i limitiranost resursa. Nepoznavawe i
neadekvatno vrednovawe resursa podzemnih voda su
posledica pre svega netransparentnosti rezultata
hidrogeolo{kih istra`ivawa, odnosno, nesiste-
matizovanosti i nea`uriranosti podataka izvede-
nih hidrogeolo{kih istra`nih radova i vodozah-
vata, nedostatka podataka o re`imu i radu vodozah-
vata i izvori{ta podzemnih voda (DOKMANOVI]
2005). Zna~ajan nedostatak je i nepostojawe OHGK,
koja bi trebalo da bude jedna od najva`nijih
podloga za vodoprivredne i prostorne planove
teritorije Srbije. 
• “Bruto potencijal podzemnih voda Srbije pro-
cewuje se na oko 67 m3/s, koji se, uz mogu}nost ve{-
ta~kog pove}awa kapaciteta podzemnih voda (ve{-
ta~ka infiltracija), pove}ava na preko 100 m3/s”
(VOS, 2002). Ovako proceweni potencijal vi{e-
struko prema{uje aktuelnu potro{wu vode stano-
vni{tva i industrije, kao i budu}e realne potrebe
Srbije. Problem je neravnomerna teritorijalna
rasprostrawenost, ali i nedovoqna istra`enost
resursa.  
• Norme potro{we i ukupne potrebe u vodi za
vodosnabdevawe u navedenim planskim dokumen-
tima nisu jo{ uvek realne, odstupaju zna~ajno (ve}e
su) od normi u ve}ini zemaqa Evrope i predsta-
vqaju samo donekle korigovan recidiv preuzet iz
ranijih dokumenata iz 70-tih godina pro{log veka. 
• “Lokalna izvori{ta (podzemne) vode za vodo-
snabdevawe najve}im delom su iscrpqena, te po-
staje neizbe`an razvoj velikih regionalnih
sistema, sa prebacivawem vode na sve ve}e uda-
qenosti. Izgradwa regionalnih sistema je vrlo
usporena, {to se odra`ava na pogor{awe stawa
na planu obezbe|enosti naseqa kvalitetnom
vodom” (VOS, 2002). Lokalna izvori{ta nije tako
lako iscrpsti posebno u aluvijonima ve}ih re~nih
tokova, s obzirom da su podzemne vode obnovqiv
resurs. U praksi postoje realni problemi neade-
kvatnog re`ima eksploatacije i nestru~nog uprav-
qawa izvori{tima, ali se to mo`e re{avati i
zna~ajno popraviti pro{irewem postoje}ih ili
formirawem novih lokalnih izvori{ta podzem-
nih voda i/ili popravkom vodovodnih mre`a, kao i
uvo|ewem odgovaraju}ih upravqa~kih standarda. 
• “Zbog zanemarivawa istra`ivawa, a u nekim
slu~ajevima i neadekvatnog pristupa istra`i-
vawu podzemnih voda, pojedini podaci o wima su
nesigurni, pa se i ocene o wihovim koli~inama
kre}u u {irokom rasponu. Kod razmatrawa po-
tencijalnih izvori{ta podzemnih voda, posebno
onih iz aluvijalnih izdani i voda koje se dobijaju
putem ve{ta~ke infiltracije, moraju se imati u
vidu i ograni~ewa u kori{}ewu”. Istra`ivawa
podzemnih voda su proteklih decenija bila nedo-
voqna, ali ipak postoji dovoqan obim podataka na
bazi kojih se, uz odre|ena dopunska istra`ivawa i
ulagawa, mogu formirati nove i kvalitetnije
vodoprivredne podloge. Posebno su zanemarene
karstne i neogene izdani, ~ije izda{nosti i kva-
litet voda omogu}uju zadovoqavaju}e snabdevawe
velikog broja sredwih i mawih naseqa u Srbiji.  
Investirawem u resurse i izvori{ta podzemnih
voda ostvarilo bi se: 
• Br`e re{avawe problema vodosnabdevawa; 
• Mawe investirawe u pore|ewu sa alternativ-
nim re{ewima;
• Unapre|ewe istra`ivawa i monitoringa pod-
zemnih voda. 
U navedenim strate{kim planskim dokumenti-
ma, nije dovoqno iskazan ni razvojni potencijal
(daqeg) iskori{}avawa podzemnih voda specifi~-
nog kvaliteta (DOKMANOVI] i STEVANOVI] 2009).
U SPRS se, samo informativno, konstatuje da  se
“Brojni mineralni i termomineralni izvori de-
limi~no koriste, s tim da se energetski poten-
cijal ovih voda zanemarqivo malo koristi. Pre-
te`no se koriste u bawama i za fla{irawe”, kao
i da “Geotermalni izvori koji su locirani na
teritoriji AP Vojvodine, Posavine, Ma~ve, Po-
dunavqa i {ireg podru~ja centralne Srbije, kao i
u postoje}im bawama, predstavqaju zna~ajan po-
tencijal”. S druge strane, najnoviji dokumenti
ukqu~uju}i Nacrt Strategije nau~nog razvoja
Srbije u delu koji se bavi energetskom efikasno-
{}u prili~no zanemaruju zna~aj geotermalnih
resursa. 
Subgeotermalni vodni resursi kao vid hidro-
geotermalne energije niske entalpije, (temperatu-
re do 30° C) imaju veliku perspektivu. Teritorija
Srbije, zahvaquju}i svojoj geolo{koj gra|i, raspo-
la`e zna~ajnim brojem pojava subtermalnih pod-
zemnih voda. Razvojem sistema toplotnih pumpi,
wihovom sve {irom komercijalizacijom i aplika-
cijom u svetu, kao i zahtevima za “zelenim” vi-
dovima energije, mogu}nosti vi{enamenskog ko-
ri{}ewa ovih voda zna~ajno su uve}ane.
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Razvoj bawskog, sportsko-rekreativnog i eko-tu-
rizma na bazi termalnih i mineralnih voda po-
stoje}ih, ali i nedovoqno istra`enih pojava,
treba da bude nagla{en i posebno obra|en u plan-
skim dokumentima. Dostupan je veliki broj po-
dataka hidrogeolo{kih istra`ivawa mineralnih
i termalnih voda, kao i nekoliko regionalnih
studija i monografija u kojima su ovi podaci si-
stematizovani i interpretirani na zadovoqavaju-
}i na~in. 
I u navodwavawu poqoprivrednog zemqi{ta, po
~emu je Srbija na samom dnu evropske lestvice,
podzemne vode mogu i treba da na|u svoje mesto u
pojedinim regionima – posebno kroz primenu sa-
vremenih tehnologija navodwavawa sa racional-
nim utro{kom vode.
Strukovna organizovanost
In`eweri hidrogeologije mogu da ostvare
~lanstvo u slede}im stru~nim organizacijama:
– Srpsko geolo{ko dru{tvo (SGD);
– Nacionalni Komitet IAH (Internacionalne
asocijacije hidrogeologa) za Srbiju;
– Savez in`ewera i tehni~ara Srbije (SITS);
– In`ewerska komora Srbije (IKS).
SGD je najstarija nacionalna strukovna i “do-
brovoqna nau~na organizacija”, koja izme|u osta-
log, ima zadatak da “prati, podsti~e i usmerava
dono{ewe geolo{ke zakonske regulative i zastupa
interese geologa Srbije i da se bori za afirmaciju
geolo{ke nauke i struke”. U okviru SGD postoji 8
sekcija, me|u kojima i Sekcija za hidrogeologiju,
~ije su aktivnosti nakon dve decenije uspe{nog
delovawa u posledwih nekoliko godina smawenog
obima, pre svega zbog pasivizacije ~lanstva. 
IAH (Me|unarodna asocijacija hidrogeologa)
je deklarisana kao “me|unarodna organizacija za
nau~nike, in`ewere i druge profesionalce na
poqu planirawa, upravqawa i za{tite podzemnih
voda”. Okupqa vi{e od 3800 ~lanova iz 135 dr`ava.
Iako je orijentisana pre svega na individualno
~lanstvo, IAH ohrabruje i udru`ivawe svojih
~lanova u nacionalne komitete. Ciq je promocija
hidrogeologije i razumevawa zna~aja podzemnih vo-
da na internacionalnom planu i obezbe|ivawe od-
re|enih nau~nih i profesionalnih beneficija
svojim ~lanovima.
SITS je definisana kao “dobrovoqna, nevla-
dina, neprofitna, stru~no-nau~na, interesna, pro-
fesionalna, vanstrana~ka organizacija in`ewera
i tehni~ara i wihovih organizacija u Republici
Srbiji...organizovana radi ostvarivawa zajedni~-
kih i op{tih interesa i ciqeva”. Svoje ~lanstvo u
SITS, in`eweri hidrogeologije mogu da ostvare
preko dve kolektivne ~lanice: Savez geolo{kih
in`ewera i tehni~ara Srbije i Savez in`ewera
rudarstva i geologije Srbije. Jedna od zna~ajnijih
aktivnosti SITS je organizovawe stru~nih in-
`ewerskih ispita i izdavawe uverewa o polo-
`enom stru~nom ispitu. SITS je bila i glavni
organizator tradicionalnih nacionalnih Simpo-
zijuma o in`ewerskoj geologiji i hidrogeologiji. 
Nacionalni komitet IAH za Srbiju postoji
vi{e od 10 godina. U dosada{wem periodu, naj-
zna~ajnija aktivnost bila je organizacija velike
me|unarodne konferencije “Karst 2005” (Beograd–
–Kotor) u ~ast 110 godina od publikovawa Cviji-
}eve doktorske disertacije u Srbiji. 
IKS je organizacija za izdavawe licenci pro-
pisanih Zakonom o planirawu i izgradwi (od
2003). ^lanovi Komore su diplomirani in`eweri
arhitektonske, gra|evinske, i drugih tehni~kih
struka, kao i diplomirani prostorni planeri.
^lanstvo je podeqeno u sekcije, a pored sedi{ta u
Beogradu, IKS ~ini i nekoliko regionalnih kan-
celarija u ve}im gradovima Srbije. Kao i pret-
hodna tri udru`ewa i IKS se deklari{e kao
organizacija koja ima za ciq unapre|ivawe i
za{titu profesionalnog statusa i interesa svojih
~lanova i za{titu profesionalnih kodeksa. 
U postoje}oj strukovnoj nomenklaturi IKS-a,
in`eweri hidrogeologije mogu da poseduju samo
licencu za “odgovornog izvo|a~a radova na izradi
hidrogeolo{kih podloga”, a u toku je odlu~ivawe o
podnetom zahtevu za projektantsku licencu za in-
`ewere hidrogeologije. 
Na`alost, ni u jednom od ova ~etiri strukovna
udru`ewa ne odvija se intenzivna aktivnost, koja
bi bila vi{e nego po`eqna s obzirom na probleme
iznete u prethodnim poglavqima. 
Zakqu~ak
Strate{ko opredeqewe dr`ave na podzemne vo-
de kao prioritetan vodni resurs doprinelo bi i
poboq{awu ukupnog privrednog razvoja, kao i sta-
wa u vodosnabdevawu, turizmu, energetici, balneo-
logiji i dr. 
Objektivnom valorizacijom i daqim kori{}e-
wem resursa podzemnih voda stvorili bi se uslovi
za ekonomi~no i “ekologi~no” vodoprivredno i
prostorno planirawe i upravqawe. Su{tinski
razlog je ekonomska i ekolo{ka dobrobit dr`ave i
korisnika voda, ali je i obaveza implementacije
evropskih standarda iz domena integralnog uprav-
qawa resursima i odr`ivog razvoja. Jedan od prvih
konkretnih zadataka ove vrste za Srbiju jeste im-
plementacija principa i standarda Okvirne Di-
rektive o vodama i iz we proisteklih (“sestrin-
skih”) direktiva koje se odnose na podzemne vode, a
za koje se o~ekuje da zna~ajno poprave stawe u
hidrogeolo{koj struci i otvore nova poqa
delovawa. 
Aktuelno stawe i perspektive hidrogeolo{ke delatnosti u Srbiji 613
Budu}a osnovna i detaqna istra`ivawa u ob-
lasti podzemnih vodnih resursa (PVR) treba da
baziraju na: 
 na~elima odr`ivog razvoja;
 analizi stawa i dosada{weg stepena istra`e-
nosti podzemnih voda;
 plansko-razvojnoj i socio-ekonomskoj analizi
strate{kih prioriteta istra`ivawa i kori{}e-
wa PVR; 
 utvr|ivawu ukupnih i raspolo`ivih rezervi
PVR;
 uslovima za postepeno uvo|ewe regulacije i
sistema ve{ta~kog prihrawivawa izdani.
Obezbe|ewe sistemskih i finansijskih predus-
lova za ispravno kori{}ewe i za{titu podzemnih
vodnih resursa su preduslov dobrog upravqawa
podzemnim vodama. Ovi preduslovi se odnose na
obrazovawe sistema koji obuhvata:
 odgovaraju}e kapacitete i organizaciju dr`av-
nog aparata (ministarstava i ostalih nadle`nih
slu`bi u okviru wih),
 odgovaraju}e nau~ne, stru~ne i privredne ka-
pacitete (fakultete, institute, istra`iva~ko-
razvojne organizacije),
 legislativu (zakone, pravilnike),
 finansijske instrumente (realnu cenu vode i
finansijske instrumente koji obezbe|uju reinves-
tirawe u nova istra`ivawa i upravqawe vodnim
resursima).
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Uvod
Pojam „subgeotermalnih vodnih resursa“ (SGTE)
je kao takav po prvi put definisan za potrebe rea-
lizacije projekta energetske efikasnosti koji su u
periodu 2008-2010 realizovale tri institucije iz
kojih su autori ovog rada (STEVANOVI] i dr. 2009). 
U Srbiji postoji zna~ajan broj subgeotermalnih
pojava, kod kojih temperatura vode ne prelazi 30° C
(MARTINOVI] i dr. 2008). Do skoro su subgeoter-
malne pojave (prirodni izvori i bu{otine) smatra-
ne ne naro~ito interesantnim zbog nedostataka
efikasnih ure|aja za eksploataciju kakvi su razvi-
jeni kod visokotemperaturnih geotermalnih izvora.
Koncept pomenutog projekta ukqu~io je i razvoj
kaskadne toplotne pumpe kojom bi se podigla tempe-
ratura do nivoa koji omogu}uje kori{}ewe u ve} po-
stoje}im sistemima grejawa. To bi imalo za posledi-
Subgeotermalni resursi Srbije i perspektive wihove {ire
aplikacije u energetici
Subgeothermal Resources of Serbia and Their Prospects for Wider Application
in Energetic Sector
ZORAN STEVANOVI], DEJAN MILENI]1, PETAR DOKMANOVI]1,
MI]A MARTINOVI]1, ALEKSANDAR SAQNIKOV1, MIRKO KOMATINA2,
DRAGI ANTONIJEVI]2, ANA VRAWE[1 i SAVA MAGAZINOVI]1
Apstrakt. Subgeotermalni vodni resursi predstavqaju vid hidrogeotermalne energije niske entalpi-
je, akumuliran u podzemnim vodama temperature do 30° C. Wihova eksploatacija i kori{}ewe u sistemi-
ma grejawa (i/ili hla|ewa) uslovqena je po pravilu primenom toplotnih pumpi. Teritorija Srbije, zah-
vaquju}i svojoj geolo{koj gra|i, raspola`e zna~ajnim brojem pojava subtermalnih podzemnih voda, koje
do skora uglavnom nisu bile predmet istra`ivawa osim za potrebe vodosnabdevawa. Razvojem sistema
toplotnih pumpi, wihovom sve {irom komercijalizacijom i aplikacijom u svetu, kao i zahtevima za
“zelenim” vidovima energije, mogu}nosti vi{enamenskog kori{}ewa ovih voda zna~ajno su uve}ane. Pro-
cewuje se da je iskoristivi toplotni kapacitet subgeotermalnih voda samo u terenima centralne i
isto~ne Srbije reda veli~ine oko 350 MWt.
Kqu~ne re~i: subgeotermalni resursi, toplotne pumpe, potencijal.
Abstract. Subgeothermal waters are groundwater of 30° C or lower temperatures and represent low enthalpy energy
sources. To enable their usage, ground source heat pumps (GSHP) with excellent efficiency (or cascade types) are
required. The hydrogeological conditions in Serbia are in favour for exploitation of subgeothermal resources due to rich
aquifer systems, numerous thermal and subthermal occurrences, and notable terrestrial heat flow formed into the main
geo-structures. Previously, those resources have been mainly explored for water supply purposes, but the main orientation
of European countries including Serbia, to achieve energy independence by stimulating the efficient energy use and envi-
ronmentally friendly exploitation of renewable sources, caused that interest for such an energy utilization (for heating or
cooling) rapidly increase. It is estimated that thermal capacity of subgeothermal waters in Central and Eastern Serbia alone
is around 350 MWt. 
Key words: subgeothermal resources, heat pumps, potential.
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cu pospe{ivawe investicija za kori{}ewe obnovqi-
ve energije i razvoj i onih oblasti koje su smatrane
geotermalno „siroma{nim“ (STEVANOVI] i dr. 2009).
Dva su su{tinska aspekta: ekolo{ki i ekonom-
ski, aktuelizovali sve izra`eniji globalni trend
intenzivirawa eksploatacije obnovqivih izvora
energije kao i razvojnih istra`ivawa u domenu
tehnologije wihovog efikasnog kori{}ewa.
Eksploatacija SGTE posredstvom odgovaraju}ih
“~istih” tehnologija, ne zaga|uje ili u zna~ajno ma-
woj meri zaga|uje i zagreva `ivotnu sredinu u po-
re|ewu sa eksploatacijom konvencionalnih ener-
genata - fosilnih goriva. 
Druga bitna karakteristika SGTE je da su to
obnovqivi / trajni resursi, {to ih ~ini dugoro~no
raspolo`ivim sa aspekta eksploatacije, za razli-
ku od neizvesnih konvencionalnih energenata, fo-
silnih goriva, ~ije su eksploatacione rezerve pre-
ma aktuelnim prognozama (ukqu~uju}i i prostor
Srbije), ograni~ene na period reda veli~ine neko-
liko decenija. 
Klasifikacija i mogu}nosti
eksploatacije SGTE
Danas je u celom svetu sve vi{e razvijeno ko-
ri{}ewe geotermalnih voda, odnosno hidrogeoter-
malne energije iz subgeotermalnih resursa (LUND &
FREESTON 2001; BANKS 2008), tj. podzemne vode rela-
tivno niske temperature koji se nalaze ispod zem-
qine povr{ine do dubine od oko 200 m. Tako je eks-
ploatacija SGTE omogu}ila da kori{}ewe ove
energije postane globalno, {to nije slu~aj ni sa
jednim drugim energetskim resursom, bez obzira na
wegovu vrstu i poreklo.
Na osnovu na~ina kori{}ewa u sistemima, pred-
lo`ena je slede}a klasifikacija hidrogeotermal-
ne energije niske entalpije:
• sub(hidro)geotermalna energija (sa temperatu-
rom fluida do 30° C)
• (hidro)geotermalna energija u u`em smislu (sa
temperaturom fluida od 30° C do 100° C).
Unutra{we instalacije koja koriste razli~ite
grejne temperature dele se na 1. Visokotempera-
turne sisteme - radijatorske sisteme ulazne
temperature vode ve}e od 65° C, 2. Sredwetempera-
turne sisteme - konvektore sa cirkulacijom top-
log vazduha temperature ve}e od 50° C, i 3. Nisko-
temperaturne sisteme kod kojih su zahtevaju mi-
nimalne temperature od 30° C (zidna-panelna
grejawa, podna i plafonska grejawa).  
Dakle, najni`a neophodna temperatura vode za
grejawe je u niskotemperaturnim sistemima grejawa
(panelni sistem) – min. 30° C.  To zna~i da svaki hi-
drogeotermalni resurs sa temperaturom mawom od
30° C mora da pro|e kroz sistem zagrevawa, odnosno
podizawa temperature kori{}ewem toplotne pumpe.
Upravo je ta temperatura od 30° C uzeta kao granica
za definisawe subgeotermalnih podzemnih voda.  
Subgeotermalni resursi su podeqeni u tri gru-
pe u zavisnosti od temperature i dubine na kojoj se
nalaze u zemqinoj kori (Tabela 1).
Proceweno je da se u na{im klimatskim uslovi-
ma pri temperaturi podzemnih voda ispod 10° C, ne
mogu u uslovima sada{wih tehnologija o~ekivati
pozitivni energetski efekti pa je sa aspekta isko-
ristivosti ova grupa izostavqena, a izvedena je
slede}a kategorizacija (STEVANOVI] i dr. 2009):
Za potrebe centralnog grejawa koristi se jedna
od tri osnovne kombinacije toplotnih pumpi (TP):
– jednostepena TP,
– dvostepena TP sa odvaja~em kondenzata, i
– dvostepena TP sa razmewiva~em toplote. 
Ako se u sistemu centralnog grejawa koristi
jednostepena TP, temperatura sekundarnog nosio-
ca mo`e dosti}i najvi{e 45° C, {to je prenisko za
potrebe centralnog grejawa. Kaskadna toplotna
pumpa je potrebna da premostiti temperaturni
interval izme|u minimalnih 10–30° C i dostizawe
do oko 70° C, {to je prakti~no nemogu}e posti}i
jednostepenom toplotnom pumpom. Tako dvostepena
kaskadna pumpa slu`i za znatnije podizawe tem-
perature vode i omogu}ava weno direktno kori{-
}ewe u instaliranim klasi~nim sistemima cen-
tralnog grejawa (KOZI] i dr. 1994; BOUMA 2002; GO-
RI^ANEC et al. 2008).
Hidrogeolo{ke podloge i
istra`iva~ki koncept
Polaze}i od poznavawa geolo{ke gra|e Srbije i
wenih hidrogeolo{kih karakteristika, tipske
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Tabela 1. Podela subgeotermalnih resursa na osnovu
temperature i dubine nalazi{ta.
Tabela 2. Potencijalni energetski zna~aj subgeotermal-
nih vodnih resursa.
sredine za istra`ivawe i eksploataciju subgeo-
termalnih vodnih resursa (SGTE) su:
• (sub)arteske izdani formirane u okviru vodo-
nosnih slojeva (peskovi, {qunkovi, re|e ke~-
waci) neogenih basena, ispod “prve izdani”,
• karstne izdani sa indikacijom dubqe sifo-
nalne cirkulacije  podzemnih voda i uzlaznim
karakterom isticawa, 
• pukotinske izdani, sa elementima povi{enih
geotermalnih gradijenata: prisustvom mla|ih
magmatskih stena i/ili indikovanih rasednih
struktura,
• aluvijalne i terasne izdani u urbanim ili pe-
riurbanim podru~jima. 
Koncept i metodika detaqnih hidrogeolo{kih
istra`ivawa za SGTE su{tinski se ne mo`e
razlikovati od istra`ivawa i definisawa rezer-
vi podzemnih voda predvi|enih za druge namene:
vodosnabdevawe, fla{irawe voda i dr. ali narav-
no da postoje odre|ene specifi~nosti kao {to su
detaqnija ispitivawa temperaturnog re`ima vo-
de, stabilnosti izda{nosti pojava, fizi~ko-hemij-
skih svojstava i agresivnosti vode i sl.
Kao najperspektivnija podru~ja za odr`ivu eks-
ploataciju subgeotermalne energije izdvajaju se
oblasti bli`e ili u sklopu urbanih zona (MILE-
NI] 2006). Dva su osnovna razloga: 1. blizina po-
tro{a~a i 2. efekat “toplotnih ostrva” (ne{to vi-
{a sredwa temperatura vazduha i sledstveno i
podzemnih voda). 
Ocenom potencijalnosti SGTE obuhva}en je ceo
prostor Srbije na bazi analize uslova u pojedinim
hidrogeolo{kim provincijama (regionalni pri-
stup). Konstatovano je da bi se, imaju}i u vidu
ukupne rezerve voda i razli~ite potrebe korisni-
ka, negde oko 20% raspolo`ivih dinami~kih
rezervi moglo energetski iskori{}avati. U pod-
ru~ju centralnog i isto~nog dela Srbije (Dakij-
skog basena, Karpato-balkanida isto~ne Srbije i
Srpsko-makedonske mase) to bi rezultiralo sa oko
350 MWt, uz uslov da je ostvaren faktor iskori{-
}ewa od COP =3.5. 
U slu~aju energetskog iskori{}avawa podzem-
nih voda posredstvom toplotnih pumpi, posebno
va`an aspekt predstavqa definisawe varijantnih
re{ewa ekolo{kog zbriwavawa / evakuacije isko-
ri{}enih (veoma ohla|enih) voda. Jedna od mogu}-
nosti na kojui upu}uju i iskustva i regulativa
zamaqa EU je da se izvr{i reiwektirawe ovih vo-
da u podzemqe. U tom slu~aju va`no je odabrati
sredinu u kojoj ne}e do}i do bitnog naru{avawa
prirodnih uslova i ekolo{ke ravnote`e (ra~una
se da povra}aj u istu sredinu koja se i eksploati{e
nije racionalan zbog rashla|ivawa). 
Zakqu~ak
Energetsko iskori{}avawe SGTE koje }e ne-
sumwivo imati sve ve}i zna~aj treba da prati i niz
drugih mera. Energija se zna~ajno vi{e {tedi u
bogatijim zemqama nego u mawe bogatim kakva je
Srbija. Zemqe zapadne Evrope su jo{ 80-ih i 90-ih
godina pro{log veka zavr{ile projekte rekon-
strukcije postoje}eg stambenog fonda radi u{tede
energije i wihovi standardi danas te`e ka po-
tro{wi energije za grejawe od 80 do 100 kWh/m2.
Raznim stimulativnim merama dr`ave poma`u sve
koji `ele da izgrade novi ili rekonstrui{u stari
objekt koji bi tro{io ispod 50 kWh/m2. 
U Srbiji je jo{ uvek stawe znatno druga~ije.
Ukupna potro{wa eneregije je nesrazmerno velika u
odnosu na broj stanovnika i dru{tveni proizvod.
Postoje}i objekti predstavqaju jednog od najve}ih
potro{a~a energije u republici. Tako se skoro 50 %
potro{ene energije u Srbiji tro{i u zgradama, od
~ega 65 % za grejawe. Dakle, skoro tre}ina ukupnih
energetskih potreba Srbije odnosi se na zagrevawe
stambenih i poslovnih objekata. Prema procenama
godi{wa potro{wa energije za grejawe stanova u
Srbiji je od 150 do 250 kWh/m2, u zavisnosti od sta-
rosti i stawa objekata. Imaju}i ove ~iwenice u vi-
du, eksploataciju SGTE moraju da prate mere na
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Sl. 1. [ema centralnog grejawa kori{}ewem dvostepe-
ne toplotne pumpe
poboq{awu efikasnosti rada TP (inovacije), ali i
termoenergetska rekonstrukcija stambenog fonda.
Ukoliko resurs SGTE koristimo sa dvostepe-
nom TP koja mo`e podi}i ulaznu temperaturu vode
u radijatorima i do 65° C, moglo bi se ra~unati na
postepeno uvo|ewe ovakvog sistema grejawa ne
samo za pojedina~ne objekte, ve} i one sa central-
nim grejawem. Ovakvih stanova samo u Beogradu
ima oko 300.000, a na nivou Srbije skoro 750.000.  
Na kraju, perspektive {ire aplikacije subgeo-
termalnih resursa i wihova racionalna eksploa-
tacija u skladu sa principima odr`ivog razvoja
otvaraju i nove perspektive za hidrogeolo{ku
struku i weno anga`ovawe na ovakvim projektima.
Zahvalnost
Ovaj rad je realizovan kao deo aktivnosti
projekta 18008 energetske efikasnosti „Optimi-
zacija energetskog iskori{}avawa subgeotermal-
nih vodnih resursa Srbije“ finansiranog od stra-
ne Ministarstva nauke i tehnologije Srbije. 
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Hemizam mineralnih voda Smederevske Palanke
MARKO BELOTI]1, JANA STOJKOVI]1 i PETAR PAPI]1
Smederevska Palanka se nalazi u severoisto~nom delu [umadije, na oko 70 km od Beograda, na u{}u
reke Kubr{nice u Jasenicu. Istra`ni teren je blago zatalasan, na nadmorskoj visini od 100 do 150 m, i
odlikuje se umereno-kontinentalnom klimom.
U hidrogeolo{kom pogledu, istra`ivani teren predstavqa jasno definisanu hidrogeolo{ku strukturu
– arteski basen. U okviru wega konstatovane su mineralne i termomineralne vode razli~itog sastava, koje
zale`u do dubine od preko 900 m. Javqaju se vode plitke izdani u okviru peskovito-{qunkovitih aluvi-
jalnih naslaga, koje predstavqaju najboqe prou~ena le`i{ta tipa “Palana~ki kiseqak”, kao i mineralne
vode iz peskova panonskog kompleksa, koje su sli~nih karakteristika kao vode iz aluvijalne izdani.
Tako|e, prisutne su termomineralne vode iz peskova sarmata, na dubini 620–680 m, i termomineralne vode
iz bazalne serije kristalastih {kriqaca, na dubini od preko 800 m. Veliki regionalni rasedi presecaju
~itavu seriju tvorevina neogene starosti, i oni predstavqaju privilegovane pravce kretawa mineralnih
voda i gasa ugqen-dioksida.
Analizirano je 13 pojava i objekata na 5 lokacija: 4 pojave u zoni Palana~kog kiseqaka, 2 pojave u grad-
skoj zoni Smederevske Palanke, 3 pojave u rejonu sela Cerovac, 3 pojave u rejonu sela Vodice i jedna poja-
va u rejonu sela Bani~ina.
Vode u zoni Palana~kog kiseqaka sa porastom dubine pokazuju neuobi~ajeno pove}awe temperature,
{to govori o postojawu anomalije u geotermalnom gradijentu ovog podru~ja. Naime, temperatura vode na
dubini od 931 m iznosi 55 °C, {to je znatno vi{e u odnosu na 30 °C, kolika je o~ekivana temperatura na
osnovu sredweg geotermalnog gradijenta. Pojedini autori ovo tuma~e uticajem plutonita utisnutog u
kristalaste {kriqce.
Zajedni~ko za pojave mineralnih voda na podru~ju istra`ivawa jeste prisustvo slobodnog CO2, ~ije je
poreklo vezano za procese regionalnog metamorfizma, odnosno za hla|ewe i o~vr{}avawe magmatskih
intruzija u dubqim delovima Zemqine kore. Radi se o zna~ajnim koli~inama gasa CO2, ~ije koncentracije
na pojedinim pojavama prelaze 2 g/l i koji se iz dubqih delova Zemqine kore pod pritiskom probija du`
razloma i pukotina u vi{e delove terena. Kao posledica toga, pojave koje se nalaze u rasednoj zoni ili u
wenoj blizini, odlikuju se ve}om koli~inom ovog gasa.
Sve ove vode imaju niz specifi~nosti, ali u osnovi su ugqokisele hidrokarbonatno-alkalne vode, sa
promenqivim sadr`ajem karbonatnog kompleksa, alkalnih i zemnoalkalnih jona, odnosno sulfata i hlo-
rida, kao osnovnih nosilaca mineralizacije. Jedna od hemijskih osobina ovih voda, tipi~na za arteske
basene, jeste da sa porastom dubine zalegawa voda dolazi do porasta mineralizacije, kao i sadr`aja Na, dok
opadaju sadr`aji Ca i Mg.
Generalno posmatrano, na istra`nom prostoru kojim su obuhva}ene navedene pojave, po hemijskom sas-
tavu se razlikuju tri tipa mineralnih voda: HCO3-Ca,Mg; HCO3-Na(Ca,Mg) i HCO3(Cl)-Na. Prelazak iz
jednog u drugi tip voda prime}uje se idu}i od severa ka jugu (horizontalna zonalnost), kao i sa promenom
dubine, kada je izra`ena vertikalna hidrohemijska zonalnost, tipi~na za arteske basene.
Ugqokisele mineralne vode u zoni Cerovca i Vodica odlikuju se, izme|u ostalog, optimalnim odnosom
Ca i Mg, {to ih ~ini perspektivnim za fla{irawe. Termomineralne vode iz dubokih bu{otina u zoni
Palana~kog kiseqaka mogu se koristiti za dobijawe geotermalne energije. Osim toga, ove vode karak-
teri{e i specifi~an makro i mikro sastav, pa kao takve imaju i vi{estruka balneolo{ka svojstva.
Kqu~ne re~i: Smederevska Palanka, mineralne vode, ugqen-dioksid, hidrohemijska zonalnost
1 Rudarsko-geolo{ki fakultet, \u{ina 7, 11000 Beograd. E-mail: markobelotic@gmail.com
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Rezultati simultanih hidrometrijskih merewa proticaja reke
Resavice na karstu planinskog masiva Ku~aja u isto~noj Srbiji
BRANKO MILADINOVI]1
Sliv reke Resavice je formiran na zapadnim padinama planinskog masiva Ku~aja. Izvori{na ~elenka
Resavice se nalazi na nadmorskoj visini od oko 1100 m, i sve do 610 m nv, formirala je svoj tok kroz pale-
ozojske stene ordovicijuma (O) i silura (S). Nizvodnije te~e po karstnoj podlozi koju ~ine mezozojski
kre~waci dogera (J2), malma (J3) i dowe krede (K1). Izlazni profil Resavice sa karsta se nalazi kod
istoimenog naseqa, na 390 m nv. Na ovom mestu, formirana je 2004. godine, vodomerna stanica i to po hi-
drolo{kom kriterijumu, a u ciqu izu~avawa sliva i bilansa karstne izdani. U odnosu na postavqeni vodo-
merni profil, povr{ina sliva Resavice je iznosila 56,31 km2,, a du`ina toka 17 km. Tokom trogodi{weg
perioda merewa, registrovani su minimalni proticaji Resavice od 0,027 m3/s i maksimalni od 3,36 m3/s.
U karstnom delu sliva Resavice, kre~waci su jako karstifikovani, a karstni evolucioni proces se
spustio duboko ispod erozionog bazisa ove reke. Posebno obele`je ovom delu sliva daje leva pritoka
Resavice, reka Nekudovo, usled re~ne piraterije koja postoji. Nekudovo sa povr{inom sliva od 25,38 km2,
topografski pripada slivu Resavice, ali kao reka ponornica, utvr|ena je ranijim istra`ivawima, wena
hidrauli~ka veza sa vrelom Grze u slivu reke Crnice. 
Proticaj Resavice kroz kre~wake je jako nestabilan. Ponorska zona je evidentirana od samog wenog stu-
pawa na karstnu podlogu, i nizvodnije se prote`e na du`ini od 5,8 km, odnosno do kote 463 m, gde tok
Resavice pri proticajima okvirno mawim od 100 l/s,  koncentri~no ponire u ponor koji je formiran u
karstifikovanim valendin-otrivskim kre~wacima (K11+2). 
Simultana hidrometrijska merewa na delu toka Resavice po karstu, izvr{ena su u dve serije i to na
sedam sukcesivno postavqenih profila. Prvom serijom merewa (25.06.2004. godine), izmeren je doticaj
Resavice na karstnu podlogu od 91 l/s. Na nizvodnijim profilima, du` ponorske zone, evidentirano je sma-
wewe proticaja Resavice od 86,7 %, odnosno u ponor je uviralo samo 12,5 l/s vode, ili 13,3 %. Oko 500 m
nizvodnije, vode razbijenog karstnog izvori{ta koje se javqa u koritu Resavice na koti 445 m, formirale
su ponovo tok Resavici, ~iji se proticaj pove}avao nizvodnije, a na izlaznom profilu sa karsta (kota 390
m), iznosio je isto kao na ulaznom profilu karsta.
U drugoj seriji merewa (26.07.2005. godine), doticaj Resavice na karstu je iznosio 66 l/s. Du` ponorske
zone je poniralo 53,2 %, a u sam ponor 46,8 % ili 35,1 l/s. Na ra~un karstnog izvori{ta i doticaja na
nizvodnim profilima, Resavica je imala proticaj na izlaznom profilu sa karsta 108 l/s, odnosno 42 l/s ili
63,6 % ve}i proticaj u odnosu na ulazni profil karsta.
Dobijeni rezultati sprovedenih istra`ivawa, ukazali su na veoma zna~ajna saznawa o uslovima dreni-
rawa karstne izdani u slivu Resavice tokom registrovanih hidrolo{kih minimuma. Utvr|eno je da u slivu
Resavice tokom pojedinih hidrolo{kih ciklusa, dolazi skoro do potpunog pra`wewa dinami~kih rezervi
karstne izdani, i da su u periodu 2004–2006. godina, prose~ni godi{wi oticaji sa sliva, iznosili samo
29,53 % od prose~nih godi{wih suma padavina.
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Trasiranje podzemne vode na podru~ju Dinarida
NATALIJA MATI]1 i NIKOLA ^A\ENOVI]2
Razmatrana hidrogeolo{ka cjelina izme|u Slanoga i Rijeke Dubrova~ke izgra|ena je uglavnom od karbonatnih naslaga
mezozoika te podre|eno naslaga fli{a eocenske starosti. Slo`eni geolo{ki i strukturno-tektonski odnosi prezentirani su dobro
propusnim do nepropusnim naslagama. Prema geotektonskim modelima razmatrano podru~je pripada Spolja{njim Dina-
ridima s time da priobalno podru~je pripada Jadranskoj platformi dok njegovo zale|e prema Popovom polju pripada Di-
naridima. Geolo{ki i geomorfolo{ki gledano prostor je dio svjetski poznatog Dinarskog kr{a.
Cilj istra`ivanja je utvrditi hidrogeolo{ke karakteristike slivova strate{ki va`nih izvori{ta Dubrova~kog  primorja, na
potezu od Luke Slano do Rijeke Dubrova~ke, u svrhu definisanja pogodne lokacije regionalne deponije i utvr|ivanje
ugro`enosti izvora koji su dio postoje}eg vodovodnog sistema.
Kvalitativni i kvantitativni podaci o smjeru i prividnim brzinama toka podzemne vode utvr|eni su hidrogeolo{kim
istra`ivanjima, odnosno tehnikom trasiranja podzemne vode uz pomo} trasera Na-fluoresceina. Na osnovi dobivenih
podataka izvedena je dopuna ili provjera strukturno-tektonskih odnosa te su potvr|ene razvodnice koje su dobivene regio-
nalnim trasiranjima podzemne vode za potrebe «Vi{enamjenskog hidrosistema Trebi{njica (HET)».
Nakon {to su odre|ene ta~ke posmatranja izvedeno je prvo trasiranje podzemne vode dodavanjem 48 kg Na-fluoresceina
u jamu Za diljkom mala na lokalitetu «Badovinje Rupe». Promatrani izvori nalaze se na udaljenosti izme|u 6,0 i 17,0 km
od jame. Analizom uzoraka vode potvr|ena je veza izme|u jame Za diljkom mala, na podru~ju Badovinja Rupa, s izvori{tem
Palata u Zatonu Malom s prividnom brzinom od 6,07 cm/s. Veza nije potvr|ena s izvorima Usje~enik u Slanom, Studenac
u Trstenom i Ombla u Dubrovniku. Drugo trasiranje podzemne vode izvedeno je dodavanjem 30 kg Na-fluoresceina u jamu
na lokaciji «Grabovica» kod Kala|ur|evi}a. Pri tome je opa`ano pet izvora koji se nalaze na udaljenosti do 5,0 km od jame.
Prema podacima ranijih izvedeni regionalnih trasiranja podzemnih voda za potrebe «Vi{enamjenskog hidrosistema
Trebi{njica (HET)» utvr|eno je da se lokacija nalazi blizu razvodnice sliva Ombla sa slivom izvora Palata u Zatonu Malom,
odnosno {iroka razvodni~ka zona nalazi se izme|u Kala|ur|evi}a i Osojnika. Kvantitativnom analizom uzoraka vode
potvr|ena je veza izme|u jame, koja se nalazi uz rub postoje}eg odlagali{ta otpada, s izvori{tem Ombla i manjim izvorom
Baba s prividnom brzinom od 1,11 cm/s. Veza nije potvr|ena s izvorima Palata u Zatonu Malom, Tundra~a i Prijevor iznad
Moko{ice.
Prema navedenim hidrogeolo{kim istra`ivanjima slijedi da lokacija «Badovinje Rupe» isklju~ivo pripada slivu izvora
Palata, a lokacija «Grabovica» slivu izvora Ombla i manjeg izvora Baba.
Klju~ne rije~i: kr{, izvori, podzemna voda, prividna brzina, trasiranje, hidrogeolo{ka i stra`ivanja, Dinaridi
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Hidrogeolo{ki uslovi formirawa podzemnih voda
u slivu Petni~kog vrela
DEJAN NE[KOVI]1
Istra`ivawe sliva Petni~kog vrela je izvedeno sa zadatkom utvr|ivawa hidrogeolo{kih struktura i
karakteristika istra`ivanog terena, a u ciqu odre|ivawa uslova u kojima se formiraju i na~ina na koji
se vr{i migracija podzemnih voda na istra`ivanom terenu. U radu su sagledane kvalitativne i kvantita-
tivne karakteristike podzemnih i povr{inskih voda na ovom podru~ju kao i filtracione karakteristike
vodonosne sredine. 
Geolo{ka gra|a, kao podloga za detaqnija hidrogeolo{ka istra`ivawa je preuzeta iz ranijih istra-
`ivawa izvedenih na ovom podru~ju, MOJSILOVI] i dr. (1975). Ocena bilansa podzemnih voda je izvr{ena
na osnovu standardnih hidrolo{kih metoda, merewem proticaja i izda{nosti na izvorima, vodotokovima
i istra`no – eksploatacionim bunarima, prikupqawem podataka o padavinama, kao i upotrebon empiri-
jskih jedna~ina, KRE[I] (1991). Tako|e je vr{ena interpretacija rezultata opita crpewa sa postoje}ih
istra`no – eksploatacionih bunara IEBPt-2 u vlasni{tvu SO Vaqevo, te Pt-3 i Pt-4, u vlasni{tvu punion-
ice vode „Vuji}“. Interpretacija je vr{ena u ciqu razumevawa pravaca kretawa podzemnih voda, hidra-
uli~ke povezanosti i me|usobnog uticaja postoje}ih vodozahvatvatnih objekata kao i ocene rezervi.
Izvr{ene su hemijske i mikrobiolo{ke analize uzoraka povr{inskih i podzemnih voda na istra`nom
podru~ju na osnovu kojih je odre|en wihov kvalitet, kao i hidrauli~ka povezanost povr{inskih voda i
voda iz karstne izdani.
Po pogledu geolo{ke gra|e, teren je izgra|en od kre~waka trijaske starosti koji su na severnom delu
istra`nog podru~ja prekriveni jezerskim sedimentima neogene starosti, predstavqwnim glinama, sit-
nozrnim peskovima i laporcima. Na wihovom kontaktu se nalazi Petni~ko vrelo. Geoelektri~na ispiti-
vawa ukazuju na postojawe strmog raseda du` kontakta kre~waka i miocenskih sedimenata kao i na mawi
broj razloma unutar samih miocenskih tvorevina, KOMATINA (2001).
Sa hidrogeolo{kog aspekta, izdvajamo izdani u neogenim sedimentima i karstni tip izdani. Neogeni
kompleks karakteri{e slo`eni tip izdani uslovqen smenom glina kao izolatora i peskova kao hidroge-
olo{kog kolektora. Podaci o izda{nosti ovih slojeva ne postoje zbog toga {to nema objekata koji dreni-
raju ovaj kompleks. Karstni tip izdani je formiran u kre~wacima trijaske starosti koji su tektonski
o{te}eni, karstifikovani i sa visokim stepenom vodopropusnosti. Sve hidrogeolo{ke pojave i objekti
obuhva}eni ovim istra`ivawem dreniraju pomenutu karstnu izdan.
Ispitivawem hemisjkog sastava utvr|eno je da su vode na istra`nom podru~ju hidrokarbonatno-kalci-
jumske, sredwe mineralizacije i pove}ane tvrdo}e. U uzorcima uzetih sa povr{inskih tokova su prisutne
pove}ane koncentracije nitratnih, nitritnih i amonijum-jona, {to predstavqa potvrdu ranijih hidro-
hemijskih istra`ivawa, PAPI] i dr. (1991, 1998). U uzorcima vode sa istra`no-eskploatacionih bunara
nema povi{enih koncentracija pomenutih jona {to se mo`e objasniti slojem neogenih sedimenata velike
debqine koje u ovom slu~aju predstavqaju prirodnu za{titnu barijeru. 
Na osnovu osmatranih bilansnih parametara, uo~eno je da su koli~ine voda koje na na ra~un padavina i
putem infiltracije ulaze u karstni sistem, zna~ajno ve}e od koli~ina koje se dreniraju preko Petni~kog
vrela i reke Bawe, kao i eksploatacijom preko istra`no-eksploatacionih bunara. Pretpostavqa se da deo
voda podzemno oti~e u aluvialni nanos reke Kolubare. Me|utim, da bi se to moglo potvrditi, neophodno
je izraditi kompleksan hidrogeolo{ki model strujawa podzemnih voda.
Poznata je ~iwenica da se na relativno maloj razdaqini u okviru karstne izdani dreniraju niskotem-
peraturne vode (Petni~ko vrelo, Pt-3 i Pt-4), ali i vode povi{ene temperature. (IEBPt-2, Pt-1) Ovu razliku
u temperaturi nije mogu}e u potpunosti objasniti geotermskim gradijentom, odnosno, razlikom u dubini
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sa koje se drenira karstna izdan, ve} je za potpuno razumevawe ove pojave neophodno izraditi kompleksan
hidrogeotermalni model istra`ivanog podru~ja.
Ovaj rad predstavqa skromni doprinos poznavawu hidrogeolo{kih karakteristika karstnih terena
Zapadne Srbije koji se karakteri{u velikom kapacitivno{}u kvalitetnih podzemnih voda koje nisu u
punoj meri iskori{}ene. Trenutna eksploatacija od strane fabrike za fla{irawe vode „Vuji}“ i SO
Vaqevo, koja u maksimumu iznosi 35 l/s, ne prevazilazi eksploatacione rezerve akumulirane u ovoj izdani.
Kako vode sa ovog podru~ja u potpunosti zadovoqavaju najstro`e kriterijume po pitawu hemijskog i bak-
teriolo{kog sastava za vodu za pi}e, predla`em daqa detaqna hidrogeolo{ka istra`ivawa koja bi bila
neophodna za izradu idejnog projekta za formirawe podzemne akumulacije ~ijim bi se pu{tawem u rad
osigurale dodatne koli~ine kvalitetne pitke vode za grad Vaqevo i okolinu. 
Kqu~ne re~i: Zapadna Srbija, karstna izdan, podzemne vode, bilans, rezerve.
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Raspodela sadr`aja te{kih metala u sedimentima i potencijalni
rizik zaga|ivawa podzemnih voda na teritoriji Beograda
MAJA POZNANOVI], DOBRICA DAMWANOVI],
\OR\E TRBOJEVI] i ISIDORA VUKADINOVI]1
Odre|ivawe kvaliteta podzemnih voda ima vi{estruki zna~aj, kako s aspekta snabdevawa, tako i s
aspekta menaymenta kvalitetom. Tako|e, bitno je utvrditi stepen kontaminacije sedimenta u kojima se
nalaze izdani, {to predstavqa dobru osnovu za daqa prou~avawa, kao i procenu stepena rizika, kako i
sami sedimenti mogu predstavqati izvor zaga|ivawa.
U ovom radu, posmatran je sadr`aj potencijalno toksi~nih elemenata - Pb, Zn,Cd, Cu, As, Hg, Ni, Cr u
uzorcima tla, a u skladu sa pravilnikom (Sl. glasnik RS, 23/94). Istra`ivawem je obuhva}eno 12 ta~aka na
teritoriji Beograda. Do sada je naj~e{}i slu~aj ispitivawa sadr`aja ovih elemenata u povr{inskom sloju
zemqi{ta na teritoriji Beograda GR`ETI] i dr.(2008), dok smo se mi opredelili da razmatramo uzorke
uzete iz bu{otina sa razli~itih dubina (2,5–23 m), neposredno posle bu{ewa jezgrovawem. 
Nakon analize uzoraka vode i sedimenata, metodom atomske apsorpcione spektrofotometrije (plamena
i hidridna tehnika), utvrdili smo da najprisutniji Ni u sedimentima (49,0–123,6 ppm), nezavisno od dubine
i od mesta uzorkovawa i wegov sadr`aj je naj~e{}e iznad MDK (50 ppm), po na{em standardu., dok su u vodi
koncentracije ispod 0,05 mg/l. Smatra se da je poreklo nikla geolo{ko,a u nekim oblastima Beograda
(Ostru`nica) TRBOJEVI] \. (2004), uo~en je povi{en sadr`aj ovog metala u vodi (iznad 0,1 mg/l), dok se u
ovom slu~aju nisu stekli uslovi wegovog migrirawa iz sedimenata u podzemnu vodu. Drugi ispitivani ele-
menti su u sadr`ajima ispod MDK u uzorcima podzemne vode (naj~e{}e ispod detekcionog limita) izuzev
Pb (0,106 mg/l) i Zn (1,23 mg/l), posebno na ta~kama sa ni`om kotom i to na teritoriji Karaburme. U sedi-
mentima nema povi{enog sadr`aja ovih elemenata (Zn - 21-69 ppm, odnosno Pb -20–50 ppm). Sadr`aj ostal-
ih ispitivanih elemenata tako|e nije iznad MDK i kre}e se: 1,2–2,8 ppm (Cd), 18–69 ppm (Cr), 10–33 ppm
(Cu). Sadr`aji As (0,7–21 ppm) i Hg(<0,01–1,8 ppm) se u nekim slu~ajevima pribli`ava grani~noj vrednosti. 
U zakqu~ku mo`emo re}i da sedimenti nisu kontaminirani te{kim metalima, izuzev niklom, ~ije pris-
ustvo nije uticalo na kontaminaciju podzemne vode u posmatranim ta~kama. Ne{to vi{i sadr`aji As i Hg
u pojedinim ta~kama, tako|e nisu doprineli zaga|ewu vode. Uo~eno prisustvo Zn i Pb u podzemnoj vodi na
teritoriji Karaburme, posledica je antropogenog zaga|ivawa, saobra}aja, nerazvijenog kanalizacionog
sistema i geolo{ke gra|e terena i pojave bujica, a u sedimentima nije uo~en visok sadr`aj na tom pros-
toru. Na osnovu rezultata mo`e se zakqu~iti da ne postoji visok rizik zaga|ivawa podzemne vode kako iz
sedimenata, tako i iz drugih izvora zaga|ivawa.
Kqu~ne re~i: te{ki metali, nikl, sedimenti, podzemna voda.
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Terenska hidrogeolo{ka i in`ewerskogeolo{ka istra`ivawa i
ispitivawa za potrebe izrade glavnog projekta sanacije i rekulti-
vacije KD^O “Tanco{“ za potrebe grada Beo~ina
MILOVAN RAKIJA[1, MARIJA \EDOVI]1, RADOMIR KNE@EVI]1,
SINI[A VUJANI]1 i VITOMIR VASI]1
U ciqu davawa optimalnih hidrogeolo{kih i in`ewerskogeolo{kih podloga za izradu Glavnog projek-
ta sanacije i rekultivacije komunalne deponije ~vrstog otpada “Tanco{“ izvr{ena su detaqna geolo{ka,
hidrogeolo{ka i in`ewerskogeolo{ka istra`ivawa i ispitivawa. Zadatak istra`ivawa i ispitivawa je
bila izrada odgovaraju}e hidrogeolo{ke i in`ewerskogeolo{ke dokumentacije u ciqu definisawa
hidrogeolo{kih i in`ewerskogeolo{kih uslova sredine. 
Izvr{ena su slede}a istra`ivawa:
– detaqno hidrogeolo{ko i in`ewerskogeolo{ko kartirawe terena
– geofizi~ka istra`ivawa
– istra`no geolo{ko bu{ewe sa kontinualnim jezgrovawem
– detaqno hidrogeolo{ko i in`ewerskogeolo{ko kartirawe jezgra bu{otina sa uzimawem reprezen-
tativnih uzoraka za laboratorijska ispitivawa
– izvo|ewe istra`nih raskopa
– opiti dinami~ke penetracije
– opiti vodopropustqivosti
– izvo|ewe mre`e piezometara
– razrada i testirawe piezometara
– uzimawe uzoraka voda iz piezometara i izvora za laboratorijska ispitivawa
Na osnovu dobijenih rezultata izra|en je “Elaborat o hidrogeolo{kim i in`ewerskogeolo{kim
uslovima sredine u ciqu sanacije i rekultivacije komunalne deponije ~vrstog otpada “Tanco{“ za
potrebe grada Beo~ina”.
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Uticaj ~i{}ewa ~ukari~kog rukavca na beogradsko izvori{te za
potrebe izgradwe marine “Ada Ciganlija”
STANKO SORAJI]1, IVAN MATI]1, SLOBODAN VUJASINOVI]1 i GORAN MINI]1
Ada Ciganlija predstavqa sportsko-rekreativni a delom i kulturni i turisti~ki centar grada
Beograda, a tako|e ve}im delom pripada zoni neposredne za{tite izvori{ta beogradskog vodovoda.
Podru~je ~ukari~kog rukavca je najdegradiranija zona Ade Ciganlije, koja je optere}ena vi{ego-
di{wim talo`ewem hemijskih polutanata poreklom od industrije, sanitarnih otpadnih voda i
zaga|uju}im materijama oslobo|enih tokom aktivnosti koje se odvijaju na vodi i u priobaqu.
Prema Generalnom urbanisti~kom planu, ~ukari~ki rukavac predvi|en je za izgradwu savremene marine
po svim doma}im i me|unarodnim standardima.
Analizom vulnerabilnosti je konstatovano da najzna~ajniji rizik po `ivotnu sredinu i Beogradsko
izvori{te predstavqaju refulirawe, bagerovawe, proce|ivawe, transport, a posebno eventualno
ispu{tawe izva|enog muqevitog sedimenta u `ivi tok reke Save.
Kao poseban rizik izdvajamo deponovawe (privremeno ili trajno) i daqu obradu izva|enog sedimenta
na predhodno pripremqenu lokaciju.
Re{avawe problema ~i{}ewa korita rukavca, kao i postupnost u istra`iv~kom radu ~ini su{tinu ovog
rada. U radu su detaqno prikazane polazne osnove za izvo|ewe istra`ivawa kao i rezultati koji su dobi-
jeni nakon zavr{etka istih. Na kraju rada dati su dobijeni rezultati svih dosada{wih  istra`ivawa kao
i ocena mogu}nosti izgradwe savremene marine.
Za postizawe gore navedenog ciqa bilo je neophodno izvesti adekvatna geolo{ka i hidrogeolo{ka
istra`ivawa. Za te potrebe izvr{eno je uzorkovawe ukupno 231 uzoraka re~nog sedimenta na 31 ta~ki
uzorkovawa, a uzorkovawe je vr{eno na svakih 0,3 m dubine do projektovanih kota ~i{}ewa. Tako|e, na
istim lokacijama uzimani su uzorci (80 uzoraka) za utvr|ivawe vrste re~nog sedimenta. 
Na osnovu rezultata hemijskih analiza, utvr|en je karakter zaga|ewa po dubini uzorkovawa. Utvr|eno je
da se radi o veoma visokim sadr`ajima ukupnih ugqovodonika u sedimentu rukavca (preko 7 000 mg/kg).
Koli~ina sedimenta koji }e biti uklowen je oko 100 000 m3. Od ukupne koli~ine oko 55 000 m3 pred-
stavqa}e zaga|eni sediment koji }e se eventualno tretirati odgovaraju}im bioremediacionim postupkom.
Rezultati granulometrijskih analiza pokazuju da od ukupnog broja uzoraka, 85 % predstavqa sediment sa
dominantnom pra{inastom i glinovitom frakcijom, sa veli~inom zrna od 0,1–0,001 mm i mawe. Preostali
broj uzoraka predstavqa krupnozrni do sredwezrni pesak.
^i{}ewe dna ~ukari~kog rukavca vr{i}e se plovnim bagerom, dok }e se odlagawe izrefuliranog sedi-
menta vr{iti u prethodno pripremqene kasete formirane na desnoj obali ~ukari~kog rukavca na mestu
wegovog ulivawa u reku Savu. Vreme ~i{}ewa iznosi od 8-12 meseci {to }e zavisiti od kapaciteta
plovnog bagera (100 do 300 m3/h) i vremena talo`ewa finih ~estica u kasetama nakon refulirawa.
Utvr|ivawe eventualnog ulaska u izdan beogradskog izvori{ta prilikom budu}eg refulirawa, vr{eno je
na osnovu upore|ivawa velikog broja granulometrijskih krivih. Granulometrijske krive sa ovih lokaci-
ja upore|ivane su sa rezultatima granulometrijskih analiza sa izra|enog pijezometra P-1 koji je lociran
na {picu rukavca. U ovom pijezometru nabu{eni su glavni vodonosni slojevi beogradskog izvori{ta. 
Projektom predvi|enih radova, zadovoqavaju se svi ekolo{ki uslovi i opasnost od zaga|ewa {ire oko-
line, naro~ito reke Save i bunara beogradskog vodovoda svedena je na minimum. U tom smislu neophodno
je ispo{tovati sve faze ~i{}ewa (pripremni, prethodni, glavni i zavr{ni radovi) i kori{}ewa vodone-
propusnih materijala  (PEHD folije).
Imaju}i u vidu delikatnost lokacije i slo`enost u izvo|ewu radova mo`e se lako zakqu~iti da je ceo
postupak ~i{}ewa dosta komplikovan i da ga treba izvoditi po predvi|enoj dinamici uz po{tovawe svih
predvi|enih mera za{tite kako samog izvori{ta, tako i celokupnog ekosistema {ireg podru~ja.
Izgradwom marine omogu}i}e se ne samo uklawawe zaga|enog re~nog sedimenta, ve} i poboq{awe kvalite-
ta celokupnog biodiverziteta u ~ukari~kom rukavcu i {ire, kao i wegovo odr`avawe u narednom periodu. 
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Hidrogeolo{ke karakteristire {ire okoline vrela “Belosavac” i
mogu}nost fla{irawa podzemnih voda
STANKO SORAJI]1, IVAN MATI]1, GROZDANA BELA]EVI]1, SLOBODAN VUJASINOVI]1,
GORAN MINI]1, ZORAN STEVANOVI]1 i SA[A MILANOVI]1
Rezerve kvalitetnih pija}ih malomineralizovanih voda su sve mawe, a potreba za wihovo racionalno i
adekvatno kori{tewe su sve ve}e. Zbog toga se kod nas  znatno ve}a pa`wa posve}uje  hidrogeolo{kim
pojavama koje svojim kvalitetom i specifi~nostima  to  zaslu`uju. Takva pojava je vrelo “Belosavac” koje
se nalazi u neposrednoj blizini @agubice. U ciqu utvr|ivawa rezervi malomineralizovanih podzemnih
voda,  za potrebe fla{irawa tokom 2008. godine, uspostavqena su kontinualna re`imska osmatrawa, kao
i pra}ewe re`ima fizi~ko-hemijskih i mikrobiolo{kih karakteristika, od strane Departmana za hidro-
geologiju Rudarsko-geolo{kog fakulteta, Univerziteta u Beogradu. Investitor ovih radova je bilo
Preduze}e Belosavac -2001.
Vrelo se nalazi na oko 4 km zapadno od @agubice na koti 320 m.n.m., za ~ije potrebe vodosnabdevawa je
i kaptirano. Vrelo je uzlaznog tipa, a formirano je na kontaktu kre~waka dowokredne starosti (urgons-
ka facija) i neogenih sedimenata `agubi~ke kotline. 
U neposrednoj zoni vrela ura|en je kopani bunar  dubine 5  i pre~nika 1,7 m, iz koga se crpi 20 l/s za
potrebe @agubice. Na rastojawu 6 m od kopanog, izra|en je eksploatacioni bunar dubine 15 m, sa
ugra|enom prohromskom konstrukcijom pre~nika 250 mm u intervalu 0-8 m i vodoprijemnim delom
pre~nika 156 mm (open hole), za potrebe fla{irawa. 
Hidrodinami~ka veza, izme|u vrela, kopanog i bu{enog bunara, utvr|ena je pra}ewem promena nivooa i
hemijskog sastava, gde je ustanovqena wihova direktna povezanost, {to je i logi~no. 
Radi se o stabilnom re`imu kvaliteta, odnosno o malomineralizovanim podzemnim vodama, hidrokar-
bonatno-kalcijumskog tipa, sa mineralizacijom od  287 mg/l i temperaturom od 10 °C. Tako|e je utvr|ena
minimalna izda{nost vrela od Qmin= 43,4 l/s. 
Kad se uzmu u obzir sva navedena istra`ivawa i rezultati do kojih se do{lo, mo`e se zakqu~iti da mal-
omineralizovane podzemne vode vrela "Belosavac", predstavqaju veliko prirodno bogatstvo sa
mogu}no{}u vi{enamenskog kori{}ewa, a posebno kada je re~ o fla{irawu. To bi stvorilo mogu}nost
dodatnog razvoja Op{tine @agubica. 
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Uvod
Monitoring kvaliteta vazduha obuhvata siste-
matsko merewe zaga|iva~a vazduha: gasova (SO2,
NOx, ili COx), para i ~estica. Kontinuirano se
prate koncentracije zaga|iva~a u odnosu na dozvo-
qene vrednosti imisije, u odnosu na dozvoqene
grani~ne vrednosti imisije, uticaj prirodnih
faktora, kao i odre|ivawe uticaja zaga|iva~a na
`ivotnu sredinu i ~oveka.
Ciqevi monitoringa kvaliteta vazduha su: iden-
tifikacija izvora zaga|ewa; odre|ivawe izlo`e-
nosti i sprovo|ewe ocene uticaja na zdravqe;
kontrola po{tovawa nacionalnih standarda; in-
formisawe javnosti o kvalitetu vazduha; kao i do-
bijawe objektivnih podataka potrebnih za upravqa-
we kvalitetom vazduha.
Na visinu imisije gasova i suspendovanih ~e-
stica zna~ajan uticaj imaju meteorolo{ki para-
metri (brzina i pravac vetra), koji ukazuju na
ugro`ena podru~ja u odnosu na dominantni izvor
zaga|ewa vazduha. Uporednom analizom koncentra-
cije ugqendioksida u zimskoj i letwoj sezoni pot-
vr|en je uticaj rudarsko- metalur{kog kombinata
(RTB Bor) i minoran uticaj Gradske toplane na
zaga|ewe vazduha u Boru i okolini. Gradski centar
za za{titu zdravqa Zaje~ar na svojoj veb stranici
objavquje mese~no Izve{taje o merewima sumpor
dioksida, ~a|i i talo`nih materija. Ovi izve{ta-
ji su dati za tri merna mesta u Boru: merno mesto
Institut, merno mesto Jugopetrol i merno mesto
Gradski park.
Monitoring sadr`aja te{kih metala (Pb, As, Cd,
Hg, Cu i Zn) u suspendovanim ~esticama i talo`nim
materijama ukazuje na pove}an nivo zaga|ewa vaz-
duha u Boru i okolini. Kontinuirano je prekora-
~ewe grani~nih vrednosti imisije za arsen u peri-
odu od 1994. do 2009. godine. Ni jedna sredwa godi{-
Respiratorne ~estice u spoqa{woj sredini u Boru
Respiratory Particles in an External Environment in Bor
SLA\ANA KRSTI]1
Apstrakt. Kontrola kvaliteta vazduha na podru~ju Bora (Isto~na Srbija) vr{i se u urbanoj, sub-
urbanoj i ruralnoj sredini. Na mernim mestima: Institut, Jugopetrol, i Gradski park vr{i se merewe
respiratornih ~estica u spoqa{woj sredini u Boru. Sadr`aj te{kih metala u vazduhu ukazuje na po-
ve}ani nivo zaga|ewa vazduha. Kontrolom kvaliteta vazduha u periodu januar–oktobar 2009 godine na
mernim mestima: Institut, Jugopetrol i Gradski park utvr|eno je da je dominantni emisioni izvor
rudarsko – metalur{ki kompleks. Merno mesto Institut je samo u julu i oktobru imalo sadr`aj
suspendovanih ~estica u „normalnim granicama“, merno mesto Jugopetrol u januaru i oktobru, a merno
mesto Gradski park u januaru i avgustu.
Kqu~ne re~i: kvalitet vazduha, imisija, olovo, kadmijum, mangan, hrom, nikal.
Abstract. Control of air quality in the area of Bor (east Serbia) is done in urban, rural and suburbanoj environment.
The measurement locations: The Institute, Jugopetrol, and City Park is done measuring the respiratory particles in the
external environment in Bor. Content of heavy metals in air, indicating increasing levels of air pollution. Control of air
quality in the period from January to October 2009 on the measuring points: the Institute, Jugopetrol and City Park was
established that the dominant emission source of mining - metallurgical complex. Measurement Institute is a place only
in July and October had a content of suspended particles in the normal range, measuring Jugopetrol place in January and
October, and the measuring place Park City in January and August.
Key words: air quality, Immissions, lead, cadmium, manganese, chromium, nickel.
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Tabela 1. Rezultati merewa koncentracija suspendovanih ~estica.
wa koncentracija za arsen nije bila u dozvoqenoj
grani~noj vrednosti imisije. Maksimalne prose~ne
godi{we koncentracije arsena izmerene su 1996.
godine na mernom mestu Jugopetrol (670 ng/m3), 2002.
godine na mernom mestu Gradski park (669 ng/m3), a
2004. godine na mernom mestu Institut (356 ng/m3).
Ispitivano podru~je
Suspendovane ~estice su materije izgra|ene od
sitnih ~vrstih ~estica ili mawih te~nih kapqica
prisutnih u atmosferi. To je kompleksna me{avina
organskih i neorganskih materija razli~itog hemij-
skog sastava. Podela suspendovanih ~estica na gru-
be, fine i ultrafine je va`na sa aspekta wihove:
mogu}nosti prodirawa u periferne delove plu}a,
du`ine zadr`avawa u vazduhu; i wihovog dometa
(domet najsitnijih ~estica je preko 1000 km).
Prema veli~ini ~estice delimo na: 1. ultrafine
~estice PM1 (UP) su ~estice od 1 ì m i mawe od 1 ì m
u pre~niku; 2. fine ~estice PM2,5 i PM2,5–10 (~estice
od 2,5 ì m u pre~niku) i (~estice od 2,5–10 ì m u
pre~niku) i 3. grube ~estice PM10 (~estice od 10 ì m
u pre~niku). Koncentracije te{kih metala (tabela
1) kao {to su Pb, Cd, Mn, Cr, i Ni razmatrane su u
odnosu na grani~nu vrednost imisije u Zavodu za
za{titu zdravqa Zaje~ar (za period januar–oktobar
2009. godine).
Rezultati i diskusija
Prema Zakonu o za{titi `ivotne sredine Repu-
blike Srbije dozvoqena grani~na vrednost imi-
sije (GVI) za SO2 za 24 h u naseqenim podru~jima je
150 mg/m3.
Pove}ane vrednosti prose~nih dnevnih koncen-
tracija sumpor dioksida u 2007. godini bile su 66
dana raspore|ene po svim mesecima i to na mernom
mestu Gradski park u granicama 108 ì g/m3 (4. septem-
bar) do 1635 ì g/m3 (6. mart) a u 2009 godini na mer-
nom mestu Jugopetrol 74 dana (januar max 1412 ì g/m3)
i 31 dan (februar max 662,5 ì g/m3) na mernom mestu
Gradski park.
Korelativne koncentracije prose~nih mese~nih
koncentracija SO2 zimske i letwe sezone na tri
merna mesta (Institut, Gradski park i Jugopetrol)
u periodu 2005/07 godine (zimi mah 239 ì g/m3 a u
letwoj sezoni 249 ì g/m3) pokazale su malu razliku
{to je pokazateq da je topionica primarni zaga|i-
va~ sumpor dioksidom a udeo Gradske toplane u za-
ga|ewu vazduha je minoran. Prose~ne godi{we kon-
centracije sumpor dioksidom za period 2005-2009
godina (na 4 merna mesta) ukazuju na prekora~ewe
grani~ne vrednosti imisije (GVI=50 ì g/m3). Najma-
wa prose~na godi{wa vrdnost zabele`ena je na
mernom mestu Institut 2005 godine (49 ì g/m3) a
najve}a je bila na mernom mestu Gradski park 2006.
godine (238 ì g/m3).
Zakonom za{tite `ivotne sredine Republike
Srbije definisana je grani~na vrednost imisije
(GVI) za ukupne suspendovane ~estice 120 ì g/m3 ali
nema definisanih grani~nih vrednosti za mawe
frakcije suspendovanih ~estica.
Svetska zdravstvena organizacija (WHO) pored
grani~nih vrednosti za PM10 definisala je gra-
ni~ne vrednosti imisije i za ~estice pre~nika
PM2,5 u toku 24 sata (75 ì g/m3) i na godi{wem nivou
(35 ì g/m3). Koncentracije ukupnih suspendovanih
~estica pre~nika 1ì m, 2,5ì m i 10 ì m predstavqaju
zbirnu vrednost koncentracija datih pre~nika. U
kra}im vremenskim intervalima koncentracije
ukupnih suspendovanih ~estica prelaze gorwu gra-
nicu merewa ure|aja „OSIRIS Dust Monitor AGL Air
Industries“ (300 ì g/m3). Povi{enih koncentracija
PM2,5 bilo je nekoliko puta a do povi{enih kon-
centracija PM1 bilo je samo u julu 2006. godine na
mernom mestu Gradski park.
Zakqu~ak
Ispitivawem prose~nih dnevnih koncentracija
sumpor dioksida u Boru utvr|eno je prekora~ewe
zakonom dozvoqene grani~ne vrednosti imisije (za
24 h u naseqenim podru~jima 150 mg/m3) vi{e puta
u 2009. godini kao i ranijih 15 godina (u toku 10 me-
seci bez pravilnosti prekora~ewa mernom mestu
Jugopetrol 74 dana a na mernom mestu Gradski park
31 dan). Korelativne koncentracije prose~nih
mese~nih koncentracija SO2 zimske i letwe sezone
u periodu 2005/09 godine dokazuju da je topionica
primarni zaga|iva~ sumpor dioksidom a udeo Grad-
ske toplane u zaga|ewu vazduha je minoran. Sadr`aj
te{kih metala i u suspendovanim ~esticama je naj-
ve}i u blizini RTB kompleksa i skoro konstantno
prelazi dozvoqene grance. Do naj~e{}eg preko-
ra~ewa grani~ne vrednosti imisije (GVI), za PM10
od 120 ì g/m3 dolazi sporadi~no na svim mernim
mestima. Emisija Cd, Pb, As i drugih te{kih meta-
la u atmosferu bila je u evropskim zemqama naj-
ve}a sredinom {ezdesetih godina pro{log veka.
Koncentracije emisije istih su u Evropi 2005. go-
dine bile pet puta mawe.Za razliku od evropskih
istra`ivawa u Boru je situacija kontinuirana od
{ezdesetih godina do danas.
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Uvod
Odavno je poznato da podru~je Nik{i}a (sl. 1)
raspola`e sa znatnim koli~inama voda, koje se,
osim za pi}e i redovne upotrebe za doma}instvo,
koristi za proizvodwu elektri~ne energije, navod-
wavawe i dr. {esdesitih godina dvadesetog vijeka
izgra|en je hidroenergetski sistem HE “Peru}ica”,
za ~ije je potrebe, osim kori{}ewa voda rijeke Zete
i wenih pritoka, bilo neophodno izgraditi ve}e
akumulacije voda. Formirawem akumulacija Slano,
Krupac, retenzija Vrtac i Slivqe (Vuk=250×106 m3)
i evakuacionih organa (kanala) stvoren je jedin-
stven sistem na velikom prostoru (3720 ha). Zbog
svega nazna~enog, razmatrawe stawa `ivotne sre-
dine u prostoru ovoga sistema je u stvari i kvali-
tet `ivqewa urbane cjeline Nik{i}a i wegove
okoline. Zato je uticaj na `ivotnu sredinu prosto-
ra specifi~an i kompleksan. Samim postojawem
HES-a, preko svojih objekata i aktivnostima u
wemu, razni ~inioci ugro`avaju `ivotnu sredinu.
U dana{wim uslovima, kada se iz godine u godi-
nu mijewa `ivotna sredina, zahvaquju}i radu, pri-
je svega ~ovjeka, prirodne vode trpe promjene sa
nesagledivim posledicama, u pogledu wenog kvali-
teta, a time i pogor{avaju uslove za `ivot ~ovjeka,
biqnog i `ivotiwskog svijeta. 
U Nik{i}kom poqu i prostoru HES-a mnogo je
problema u ostvarivawu vrhunskog ciqa za{tite
`ivotne sredine, koje je proklamovano kao “eko-
lo{ka dr`ava” Crna Gora.
Identifikacija i mjesta uticaja
na `ivotni prostor
Naru{avawe `ivotne sredine najo~itije se vidi
na onim mjestima gdje je i najlak{e iskori{}ava-
Stawe `ivotne sredine na podru~ju hidroenergetskog sistema
HE “Peru}ica”
Environment conditions in the area of Hydroenergetic System “Peru}ica”
VASO MRVAQEVI]1, MILAN VLAHOVI]2,
Apstrakt. U radu je tretiran problem zaga|enosti prostora Nik{i}kog poqa formiranog u karstnim
terenima. Po{to poqe obiluje velikim koli~inama povr{inskih i podzemnih voda, wihovo zahvatawe
u hidroenergetski sistem (HES) je osnovno za rad HE “Peru}ica” kao jedinstvenom dijelu Elektro-
privrede Crne Gore. Brojni su problemi koji se javqaju u ovom prostoru za rad i `ivqewe ve}ine
stanovnika op{tine Nik{i}. Proizvodnim procesom HE “Peru}ica”, isto tako, mo`e imati negativan
uticaj na ekologiju `ivotne sredine. Intencija rada je da uka`e na probleme, ali i ne da da neke kon-
kretne mjere koje }e omogu}iti kvalitetniji `ivot. 
Kqu~ne rije~i: hidroenergetski sistem, zaga|ewe, karst, ekologija.
Abstract. In this article the problem of pollution of Niksicko karstic polje is treated. The polje and surrounding moun-
tains built from highly karstified carbonate rocks are very rich in surface and groundwater. They are exploited within
Power Plant Perucica as the core of hydroenergetic system of (HES) of Montenegro. Although essential for national eco-
nomy, the energy production causes many ecological problems. Some of severe pollution cases are hereto described.
Key words: hydroenergetic system, pollution, karst, ecology. 
1 ZIGMA a.d., Marka Miqanova 8, 81400 Nik{i}. E-mail: vasomrvaljevic@yahoo.com
2 Elektroprivreda Crne Gore a.d., Vuka Karayi}a 2, 81400 Nik{i}. E-mail: vlahmil@yahoo.com
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we  prostora za odlagawe raz-
nih otpadnih materija i
predmeta. Gdje je to pogodno
nego u okolini, a onda u zat-
vorenim ili poluzatvore-
nim depresijama, koje pru`a
{iroki prostor HES-a, od-
nosno Nik{i}kog poqa.
Puno je kontrolisanih, a
posebno nekontrolisanih
uticaja na naru{avawe ovog
prostora, wegovu devastaci-
ju ili kori{}ewe mnogobro-
jnih objekata za ispu{tawe
te~nih materija, odlagawe
{uta, sme}a i dr. Kao kqu~-
ni problem, na {irem planu,
ozna~ava se ispu{tawe fe-
kalne kanalizacije grada
Nik{i}a u akumulacioni
prostor retenzije Vrtac.
Na`alost, i pored postojawa gradske deponije,
idealna mjesta za odlagawe sme}a i otpada su pros-
tori rije~nih korita i prostora povremenih aku-
mulacija-retenzija (Vrtac, Slivqe). Najve}i “uzur-
patori” `ivotne sredine su ne samo pojedinci nego
i firme sa proizvodnim procesima. Najkrupniji
od wih su predstavqeni na slici 2. 
Neki od karakteristi~nih prostora gdje se najvi-
{e ugro`ava ekologija su otvoreni prostori i mjesta
u HES-u u kojim se preko vodenih puteva transportu-
ju velike koli~ine sme}a, otpadnih materija i dr.
Retenzija Vrtac
U ovom prostoru najdrasti~nije je naru{avawe
`ivotne sredine i to sa nesagledivim posledica-
ma, ne samo za Nik{i}ko poqe nego i za veliki dio
prostora Crne Gore. Naime, na obali retenzije-
poqa (selo Studenci) izgra|eno je po~etkom 80-tih
godina postrojewe za kondicionirawe (pre~i{}a-
vawe) fekalnih voda grada i ispu{tawe u akumula-
cioni prostor.
Tehni~kim rje{ewem postrojewa postavqena je
najsavremenija tehnologija pre~i{}avawa ali je
zbog raznih problema 1987. trajno obustavila rad.
Da bi se donekle rije{io problem okolnog sta-
novni{tva, EPCG je izgradila namjenski metalni
cjevovod (sl. 3a). Wegova funkcija je sprovo|ewe
fekalne vode u prostor Vrta~kog poqa koje je suvo
ve}im dijelom godine, odnosno u jedan od najve}ih
ponora, Misor (sl. 3b). U prostoru se napasa stoka,
a u mnogim fekalnim barama su stani{ta ptica
(patke, guske, kormorani, ~apqe i dr.). Kako su
utvr|ene podzemne veze karstnim kanalima ponora
Misor sa vrelima Obo{tica i Glava Zete (Bje-
lopavli}ka ravnica) posledice na `ivotnu sre-
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Sl. 1. Geografski polo`aj Nik{i}kog poqa
Fig. 1. Map of Niksic’s polje
Sl. 2. Lokacije zaga|iva~a u Nik{i}kom poqu. Legenda:
1- kolektor otpadnih voda, 2- ponor Misor, 3- deponija
Kapino poqe, 4- deponija {qake, 5- `eqezara, 6- deponi-
ja boksita, 7- deponija Gra~anica, 8- asfaltna baza,
9- mini livnica, 10- izvori{te Poklonci, 11- estavele u
Gorwem poqu, 12- izvor Obo{tica, 13- izvor Glava Zete,
14- HE “Peru}ica”
Fig. 2. Locations of pollution makers in Niksic’s polje. Legend:
1- collector of waste waters, 2- Misor ponor, 3-Kapino polje
depozit, 4- pebble stone depozit, 5- steel factory, 6- bauxite de-
pozit, 7- Gracanica’s depozit, 8- asphalt base, 9- mini iron
foundry, 10- groundwater source Poklonci, 11- estavelle in Gornje
Polje, 12-s pring Obostica, 13- spring Glava Zete, 14- PP
“Peru}ica”
dinu doline Dowe Zete mogu biti nesagledive.
Tendencija potencijalnog zaga|ewa se prenosi sve
do Skadarskog jezera.
U Vrta~ko poqe se od strane nesavjesnog sta-
novni{tva stalno doprema veliko sme}e i otpad, a
nekada i le{evi `ivotiwa. Me|utim, kada reten-
zija do|e pod uspor zbog proticaja Zete ve}eg od
65 m3/s voda razliva fekaliju i transportuje do
elektrane i daqe. Tokom poplavnih talasa ogrom-
na koli~ina sme}a i otpada dolazi na ~istilni
stroj re{etke “Vrtac”, a daqe na re{etku “ulazna
gra|evina” na hidrotehni~kom tunelu Povija. 
U prostoru Vrtca nalazi se nekada{wa deponija
“Kapino poqe” gdje je i poslije wenog zatvarawa
nastavqeno odlagawe otpada, a koja pri visokom
vodostaju biva poplavqena.
Rijeka Zeta (Gorwa Zeta)
Zeta je jedna od najve}ih posrednih zaga|iva~a
na {irem planu jer je glavni vodotok HES-a pa
omogu}ava lak transport otpada koji se odla`e u
naseqenim reonima (sl. 4). Ne samo da je ona pros-
tor za odlagali{te raznog otpadnog materijala
ve} ga nosi i poslije elektrane. 
U koritima pritoka Bistrice i Mrko{nice
svjedoci smo stalnog odlagawa {uta i sme}a, a iz
mnogobrojnih {tala ispu{taju se fekalije.
Rijeka Gra~anica
Gra~anica je pregra|ena u gorwem toku branom
Liverovi}i i bila je zami{qena da se vode akumu-
lacije sprovedu u HES. Danas se ova voda koristi
samo za tehnolo{ki proces u `eqezari.
U koritu Gra~anice, pritoke Zete, skoncentri-
sani su objekti i deponije koje veoma zaga|uju pod-
zemne vode, s obzirom na weno porozno tlo izgra|e-
no od debelih naslaga krupnozrnih {qunkova. U
mjestu Rube`a, u koritu rijeke Gra~anice, smje{tena
je deponija otpada iz pogona `eqezare “Nik{i}”.
Zauzima povr{inu od 12 ha, a duboka je oko 35 m. Na
ovoj deponiji se odla`e razni otpad iz `eqezare
(ugqeni pepeo, {qaka, staro gvo`|e, muq iz postro-
jewa za pre~i{}avawe otpadnih voda, pra{ina iz
vre}astih filtera i pijesak za livewe). Kako je
deponija smje{tena u samom koritu Gra~anice ~esto
dolazi do razno{ewa otpada niz korito rijeke (sl.
5a). Ovo je naro~ito prisutno u periodu od oktobra
do maja kada je i najve}i vodostaj Gra~anice.
Kad je u pitawu `eqezara nije poznato gdje se
odla`e otpadno uqe i mazivo koje nije sigurno za-
nemarqivo s obzirom na veli~inu fabrike. Osma-
trawa pokazuju da se ne radi tretman voda iz `eqe-
zare, ve} direktno ispu{taju u korito Gra~anice i
tako izaziva zaga|ewe podzemnih voda.
Na obali suvog korita u ve}em dijelu godine
smje{tena je deponija rude boksita “Boksiti”-Nik-
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Sl. 3. a) Fekalna cijev preko kanala Zete (LEAP 2007); b) Ponor Misor 
Fig. 3. a) Waste water pipe over canal Zeta (LEAP 2007); b) Misor ponor
Sl. 4. Odlagawe otpada u koritu Zete
Fig. 4. Waste dumping in riverbed of Zeta
{i}. Sve koli~ine otpadnih uqa i maziva iz ovog
postrojewa ispu{taju se u korito rijeke.
Poslije zatvarawa deponije “Kapino poqe”
otvorena je privremena deponija u korito rijeke
Gra~anice, u okviru fluvioglacijalnih sedimena-
ta Nik{i}kog poqa ~ije vrijednosti koeficijenta
filtracije iznose 1×10–1 – 1×10–4 cm/s (RADULOVI]
1996). Rekordan dotok vode u Nik{i}kom poqu reg-
istrovan je 2004. pri ~emu je proticaj rijeke Gra-
~anice iznosio oko 70–80 m3/s. Usled visokog vodo-
staja rijeka Gra~anica je degradidirala teren na
podru~ju deponije pa je do{lo do o{te}ewa deponi-
je i odno{ewa otpada tokom rijeke. Nakon ovog
deponija je zatvorena ali i danas se velika koli~i-
na raznog otpada odla`e na ovom prostoru (sl. 5b).
Nizvodno od stare gradske deponije i deponije
rude boksita nalazi se asfaltna i betonska baza  i
mo`e se predpostaviti da se i ovdje ispu{taju ot-
padna uqa i maziva bez prethodnog tretmana. Oko
korita rijeke skoncentrisano je ne malo stanov-
ni{tvo, koje mahom dr`i objekte za stoku (farme),
pa se sve fekalne vode ispu{taju u korito.
Akumulacija Slano
Poseban negativan uticaj i kao uzro~nik zaga-
|ewa na akumulaciji Slano ima mini livnica alu-
minijuma. Ona je smje{tena na samoj obali i kako
se aluminijum ubraja u naj{tetnije metale opas-
nost le`i ne samo za zaga|ewe vode jezera i wegove
flore i faune, vazduha nego i za `ivotnu sredinu
okolnog seoskog stanovni{tva.
Akumulacija Krupac
Akumulacija se koristi ne samo za proizvodwu
elektri~ne energije ve} i kao turisti~ka desti-
nacija grada. No postoji opasnost zaga|ewa vode
akumulacije zahvaquju}i kratkoj podzemnoj vezi
izvori{ta “Poklonci” sa estavelama u koritu Ze-
te (Gorwe poqe). Gorwe poqe je veoma naseqeno i
u wemu se nekontrolisano ispu{taju fekalne i
otpadne vode, uqa i maziva iz raznih objekata i ra-
dionica. U ovom prostoru kod najve}e estavele u
karstu Dinarida – Gorwepoqski vir bila je do sko-
ro smje{tena fabrika eksploziva.
Treba naglasiti da je na izvori{tu “Poklonci”,
na osnovu hidrogelo{kih istra`ivawa izvedeno 8
eksploatacionih bunara koji su ukqu~eni u sistem
gradskog vodovoda. Kako je uticaj akumulacije u
malovodnom re`imu na izvori{te “Poklonci”
realan postoji opasnost da vode u bunarima budu
podlo`ne zaga|ewu.
Pra}ewe zaga|ewa `ivotne sredine i
mjere za weno spre~avawe i ograni~ewe
Zbog narastaju}eg i nekontrolisanog negativnog
uticaja na `ivotni i radni prostor u hidroener-
getskom sistemu, HE “Peru}ica” koja zauzima veli-
ki dio karsta Nik{i}kog poqa, neizbje`no je pre-
duzimawe aktivnosti za wegovo suzbijawe. Te
aktivnosti je neophodno re{avati u koordinaciji
sa nadle`nim op{tinskim i republi~kim organi-
ma jer je navedeni problem {irih razmjera. 
Me|utim, nema koordiniranih akcija EPCG i
Op{tine. Iz tih razloga, a u skladu Programa
izrade op{tih akata EPCG A.D.-Nik{i} predvi-
|eno je dono{ewe posebnog akta o za{titi `ivot-
ne sredine. Shodno Zakonu o `ivotnoj sredini Re-
publike Crne Gore EPCG A.D.-Nik{i}, HE
“Peru}ica” uradila je Program za{tite `ivotne
sredine (JOKI] i dr. 2000).
Program sadr`i popis i identifikaciju utica-
ja na `ivotnu sredinu koji mogu biti posledica
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Sl. 5. Deponije u koritu Gra~anice: a) deponija {qake; b) deponija sme}a 
Fig. 5. Depozits in river cradle of Gra?anica: a) depozit of pebble stones; b) trash depozit
postoje}ih proizvodnih aktivnosti, mjere za spre-
~avawe i ograni~ewe, pra}ewe zaga|ewa `ivotne
sredine, zatim investicione mjere za izgradwu ob-
jekata radi smawewa uticaja zaga|uju}ih materija,
rokove za preduzimawe pojedinih mjera kao i sub-
jekte koji su du`ni da sprovedu iste. Od mjera pred-
vi|eno je slede}e:
– Aktivirawe i zamjena postoje}eg sistema za
pre~i{}avawe fekalne kanalizacije grada od
strane Op{tine Nik{i}. Pre~i{}ene vode
se mogu upu{tati u HES,
– Spre~avawe odlagawa sme}a i otpada po pros-
toru HES-a formirawem posebnih organa
koji }e biti kordinirane sa nadle`nim op-
{tinskim organima, 
– Problem deponovawa sme}a se mo`e rije{iti
adekvatnom kaznenom politikom i boqim
anga`ovawem ispekcije na terenu za {to tre-
baju ne mala sredstva.
Zakqu~ak
Veliki prostor HES-a HE “Peru}ica” pripada
karstu Nik{i}kog poqa gdje se u poroznom tlu
odla`u mnogi zaga|iva~i. U Crnoj Gori i mnogim
zemqama karstne podzemne vode su glavni vid vodo-
snabdijevawa stanovni{tva i zato wihovo zaga|i-
vawe predstavqa veliki problem. Zato je potrebno
za{tititi karstni prostor u podru~jima gdje
zaga|iva~i mogu najlak{e da do|u do podzemnih
voda, tako|e je neophodan kontinualan monotoring
kvaliteta vode, na podru~ju HES-a, u skladu sa
Okvirnom direktivom o vodama EU.
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Uvod
Postoje}e neure|ene komunalne deponije u Sr-
biji (registrovanih 146) i neutvr|en broj smetli-
{ta su uglavnom formirane na takvim terenima, da
direktno ugro`avaju, odnosno zaga|uju podzemne i
povr{inske vode i geosredinu. 
Neki primeri migracije filtrata –
ocednih voda iz nesanitarnih komunalnih
deponija ~vrstog otpada
^vrsti komunalni otpad predstavqa veoma slo-
`en i heterogen materijal (sl. 1).
Filtrat predstavqa kompleksan fizi~ko-he-
mijski rastvor organskih i neorganskih materija u
vodama nastalih kao posledica interakcije fizi~-
kih, hemijskih i biolo{kih procesa u deponovanom
materijalu i vodi. Prema tome, filtratom mo`e-
mo smatrati izlu~eni sastav iz komunalnog ~vrs-
tog otpada, koji predstavqa koncentraciju rastvo-
renih produkata raspadawa (degradacije) otpada, u
vodama koje na bilo koji na~in dospevaju u telo
deponije (atmosferske, povr{inske, podzemne i
vode nastale iz samog otpada).
Ve}ina gradskih naseqa je organizovana uz ve}e
reke i na aluvijalnim nanosima tih reka. Nekon-
trolisano odlagawe ~vrstog otpada postalo je ini-
cijalni zaga|iva~ povr{inskih i podzemnih voda i
Neki od primera zaga|ivawa podzemnih voda i geosredine
iz nesanitarnih komunalnih deponija ~vrstog otpada
Some Examples Pollution Groundwater and Geological Enviroment From
Unsanitary Solid Waste Municipal Landfill 
MILOVAN RAKIJA[1
Apstrakt. Hidrogeolo{ka problematika zatvarawa postoje}ih i izgradwa novih sanitarnih
komunalnih deponija ~vrstog otpada se javqa kao sastavni deo ukupnog procesa borbe za za{titu i
o~uvawe `ivotne sredine. Podzemne vode su kod nas naro~ito zna~ajne kao mineralna sirovina koja se
koristi u vodosnabdevawu stanovni{tva i industrije. Preko 80 % od ukupno kaptiranih voda za
pomenute potrebe, otpada na podzemne vode. U Srbiji postoji 146 registrovanih komunalnih deponija
~vrstog otpada i neutvr|en broj smetli{ta. Filtrat (ocedne vode) iz starih komunalnih deponija
~vrstog otpada, a i novih kod kojih je do{lo do akcidentne situacije (deformacije za{titnih slojeva
sanitarnih deponija), migrira kroz geolo{ku sredinu, kako u planu tako i u profilu. U ovom radu dati
su samo neki od primera koji prikazuju zaga|ewe podzemnih voda i geosredine.
Kqu~ne re~i: filtrat, komunalna deponija, zaga|ewe, podzemne vode, geosredina.
Abstract. Hydrogeological issue of closing and building new municipal solid waste landfill is part of human environ-
ment protection and preservation. Groundwater, use for city population and industry supply in our country, constitutes
more than 80% of all water use, thus emphasizing its importance. There are 146 registered municipal solid waste landfills
in Serbia and unconfirmed number of dumps. Filtrate (drained water) from old municipal solid waste landfills and also
new ones (where accidents ocure – deformation of protection layers), migrate throw geologic media horizontally and ver-
tically. Because of that, the migration of contaminant and water pollution possibility is particularly stressed in this work.
This paper will have just some of example which shows pollution groundwater and geological environment.
Key words: Leachate, Municipal Landfill, Pollution, Groundwater, Geological Environment.
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geosredine (sl. 2). Ne retko, komunalni otpad se
odla`e direktno u vodotokove kao na primer u Go-
lupcu (u Dunav), Lebanu (u Jablanicu), Vlasotincu
(u Vlasinu), Aran|elovcu (u Kubr{nicu), du` do-
lina reka Ra{ke, Ibra, Lima itd.
Tako|e, povr{inski kopovi, stvoreni eksploa-
tacijom gra|evinskog materijala (peska, {qunka i
gline) otvorili su prvu izdan formiranu u aluvi-
onu, {to je kasnije iskori{}eno za odlagawe komu-
nalnog otpada, kao na primer u Kikindi, Vaqevu,
Svilajncu, Para}inu, [apcu i nekim drugim gra-
dovima {irom Srbije. U takvim slu~ajevima sve
vode iz deponije (filtrat) se direktno me{aju sa
podzemnim vodama i na taj na~in ih zaga|uju (sl. 3).
Filtrat koji se stvara u komunalnim deponijama je
ve}e gustine i specifi~ne te`ine od vode, pa se
zbog toga kre}e vertikalno u dubqe delove prve
izdanske zone.
Za lesne sedimente karakteristi~na je verti-
kalna poroznost. Dolazi se do zakqu~ka da su iz-
danske vode i geosredina u samoj zoni nesanitarne
komunalne deponije formirane na ovakvim sedi-
mentima uglavnom zaga|ene filtratom (sl. 4).
Ukratko }e biti prikazano {ta se de{ava sa
filtratom-ocednim vodama iz deponije u nekim hi-
drogeolo{kim uslovima sredine, odnosno wihovom
migracijom u funkciji vremena. Inserti modela su
uzeti iz dostupne dokumentacije U.S. Enviromental
Preotection Agency, Office of Solid Waste and Emergency
Response Technology Innovation Office, Washington, dc
20460, septembar 1998. Naime, bi}e prikazana
migracija zaga|uju}ih materija (filtrata) koji se
direktno infiltrira u podzemqe u toku vremena
iz starih postoje}ih komunalnih deponija u
razli~itim hidrogelo{kim uslovima sredine (sl.
5 i 6).
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Sl. 1. Jezgro bu{otine iz komunalne deponije Tanco{ u
Beo~inu (foto: M. Rakija{, 2009.)
Fig. 1. Drill core from municipal landfill “Tancos” in Beocin
(photo: M. Rakijas, 2009.)
Sl. 2. [ematski izgled zaga|ivawa podzemnih i
povr{inskih voda filtratom iz KD^O (izmeweno)
http://www.ec.gc.ca/water/en/info/pubs/FS/e_FSA5.htm
Fig. 2. Schematic illustration of groundwater and surface water
from municipal landfill leachate (changed)
http://www.ec.gc.ca/water/en/info/pubs/FS/e_FSA5.htm
Sl. 3. [ematski prikaz kretawa filtrata iz komunalne deponije formirane u napu{tenom pozajmi{tu opekarskih
sirovina (RAKIJA[ 2008.)
Fig. 3. Schematic illustration of leachate flow from municipal landfill formed in abandoned bric material deposite (RAKIJAS 2008.)
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Sl. 4. [ematski prikaz kretawa filtrata kroz lesne sedimente (RAKIJA[ 2009)
Fig. 4. Shematic illustration confined of leachate throug loess sediments (RAKIJAS 2009)
Sl. 5. Model migracije filtrata kroz aluvijalne sedimente
Fig. 5. Model of leachate migration through alluvium
Na slikama prikazanih modela se vidi da verti-
kalna infiltracija zaga|uju}ih materija odnosno
filtrata koji prolazi kroz glinovite sedimente u
odre|enom vremenskom intervalu, ipak dospeva do
izdanske zone i tako je zaga|uje. Ovo samo ukazuje na
neophodnost sanacije podtla svih deponija ko-
munalnog ~vrstog otpada, odnosno da slabovodo-
propusni glinoviti sedimenti sami po sebi ne mogu
spre~iti migraciju fil-
trata u funkciji vremena. 
Na slede}oj slici 8, od-
nosno insertima iz modela,
bi}e prikazana horizontal-
na i vertikalna infiltra-
cija filtrata iz komunalne
deponije kroz pukotinski
tip izdani u funkciji vre-
mena, prema povr{inskom
toku. Iz modela se vidi da je
migraciji filtrata dovoq-
no samo oko 7 godina, na
udaqenosti mawoj od jednog
kilometra da do|e do povr-
{inskog toka i tako vr{i
konstantno zaga|ewe povr-
{inskih voda.
Zakqu~ak
Tako se dolazi do zakqu~ka, da se sanacija ko-
munalnih deponija ~vrstog otpada, ne sme zasnivati
samo na wenoj sanaciji i rekultivaciji “odozgo” i sa
“strane’’, ve} se mora izvr{iti remedijacija (“le-
~ewe”) geosredine i podzemnih voda ispod samog
prostora komunalnih deponija ~vrstog otpada.
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Sl. 6. Model migracije filtrata kroz slabovodopropusnu ispucalu glinu
Fig. 6. Model of leachate migration through fractured clay till
Sl. 7. Molekularno-difuzioni prenos (po F.M.BO^EVERU, 1979.)
Fig. 7. Molecular-diffuse transfer (F.M.BOCEVER, 1979.)
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Sl. 8. Prikaz migracije filtrata kroz pukotinski tip izdani prema reci
Fig. 8. Migration of leachate through fractured rock aquifer toward the river
 
Uvod
U radu se prikazuju rezultati preliminarne analize poda-
taka dobijenih, kroz istra`iva~ki Projekat CANU: “Podru~ja
u Crnoj Gori sa relativno pove}anom radioaktivnosti”, u pe-
riodu 2007–2010 g. kojim rukovodi akademik Perko Vuko-
ti}. Cilj Projekta je determinisanje lokalnosti sa relativno
pove}anom radioaktivnosti u svijetlu rezultata ranije
(1994–1996.) izvedenih ispitivanja fona terestrijalnog gama-
zra~enja u Crnoj Gori, po mre`i }elija pojedina~ne povr{ine
oko 350 km2 kao i drugih podataka dobijenih kroz povre-
mena prospekcijska istra`ivanja radioaktivnih mineralnih
sirovina i identifikaciona mjerenja intenziteta gama-zraka na
nekim lokalnostima sa pojavama crvenih i bijelih boksita.
Koncepcijski pristup pri planiranju broja i izboru lo-
kacija za mjerenje pove}ane radioaktivnosti bio je (shodno
cilju Projekta) u izvjesnoj mjeri “pristrasan”. Tako su, u ok-
viru postoje}e strukturno-tektonske i strukturno-metaloge-
netske rejonizacije terena Crne Gore, pri izboru geolo{kih
formacija za mjerenje, “favorizovane” one za koje je is-
kustveno ili teorijski indicirana mogu}nost sadr`aja stijena
(minerala) sa povi{enim u~e{}em radioaktivnih elemenata.
Izbor mjernih mjesta vr{en je, posebno, u okviru svake od
~etiri krupne geotektonske jedinice. 
Osnovni geolo{ki podaci
U Crnoj Gori se jasno izdvajaju ~etiri geotektonske ili
strukturno-facijalne jedinice sa zna~ajno razli~itom geolo{-
kom evolucijom u posljednjih, vi{e od, dvjesta miliona
godina [1,2]. U geolo{koj nauci ove jedinice su poznate kao
Jadransko–Jonska zona ili Paraautohton (JZ), Budva–Cu-
kali zona (BZ), zona Visoki kr{ (VK) i Durmitorska tek-
tonska jedinica (DTJ), kojim odgovara isto toliko metalo-
genetskih zona. 
Jadransko–Jonskoj zoni (JZ) pripada primorski dio Crne
Gore: okolina Herceg Novog, Tivatsko i Mr~evo polje, Lu-
Geolo{ka podloga i radioaktivnost terena u Crnoj Gori
Geological Base and Radioactivity if the Terrain in Montenegro
RANKO SVRKOTA1, TOMISLAV AN\ELI]2, RANKO ZEKI]3, NEVENKA ANTOVI]3 i PERKO VUKOTI]3,4
Apstrakt. Terenska ispitivanja apsorbovane doze gama zra~enja, na geolo{kim formacijama indiciranim kao mogu}i
mediji sa pove}anom dozom zra~enja, ukazuju na slabo do umjereno pove}an prirodni fon zra~enja. Pove}ane srednje vri-
jednosti apsorbovane doze, mjerene na boksitnim formacijama, srednjetrijaskim vulkanitima i paleozojskim klastitima,
potvr|ene su gamaspektrometrijskim analizama. Na boksitnim formacijama vidljiv je uticaj koncentracija 238U, 232Th i
226Ra, na vulkanitima i vulkanoklastitima, pored pove}anog uticaja 238U i 232Th zna~ajan je uticaj koncentrcija 40K na
pove}ane vrijednosti ja~ine apsorbovane doze zra~enja. 
Klju~ne rije~i: geolo{ka formacija, apsorbovane doze gama-zra~enja, gamaspektrometrija.
Abstract. Field testing of apsorbed dose of gamma-radiation, on geological formations that are indicated as possible
mediums with increased dose of radiation, indicate a weak increase of natural radiation background. Increased mean val-
ues of absorbed dose, measured on bauxite formations, middle-triassic vulkanites and paleozoic clastites are confirmed by
gama-spectrometric analysis. The influence of 238U, 232Th and 226Ra, is noticed on bauxite formations. On vulcanites and
volcano-clastites, along with increased influence of 238U and 232Th, 40K has also a significant influence on the increase
in the absorbed radiation dose.
Key words: geological formation, apsorbed dose of gamma-radiation, gama-spectrometric analysis.
1 Republi~ki zavod za geolo{ka istra`ivanja, Podgorica, Crna Gora. E-mail: ranino@t-com.me
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3 Prirodno-matemati~ki fakultet, Podgorica, Crna Gora. E-mail: antovicn@yahoo.com
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{tica i Grbalj te podru~je izme|u Bara, rijeke Bojane,
planine Rumije i mora. 
U njenoj geolo{koj gra|i u~estvuju karbonatni sedimenti
gornje krede i srednjeg eocena, pojave eocenskih crvenih
boksita, fli{ni sedimenti srednjeg i gornjeg eocena, marin-
ski miocenski sedimenti i sedimenti kvartara. 
Geotektonska jedinica Budva–Cukali (BZ) obuhvata us-
ki primorski pojas na jugozapadnim padinama Orjena, Lov-
}ena, Pa{trovske gore, Sozine i Rumije. Navu~ena je na
Jadransko–Jonsku zonu. U geolo{koj gra|i u~estvuju kar-
bonatne, vulkanske i vulkanogenosedimentne stijene, fli{ni
sedimenti trijasa, jure, krede i paleogena i kvartarne tvo-
revine. 
Geotektonskoj jedinici Visoki kr{ (VK) pripadaju sredi{-
nji i ju`ni dijelovi Crne Gore sa terenima planina Rumije,
Lov}ena, Orjena, Budo{a, Njego{a, Golije, Vojnika, Ma-
ganika, Prekornice i @ijeva i njihovih me|uprostora. U
tektonskom je odnosu sa Budva zonom sa navla~enjem iz
pravca sjeveroistoka. Izgra|ena je od permskih i donjetri-
jaskih klastita, karbonatnih sedimenata trijasa, jure i krede
sa rudonosnim formacijama crvenih i bijelih boksita, vul-
kanita i vulkanoklastita srednjeg trijasa, trijaskih i paleo-
genih fli{nih sedimenata i kvartarnih sedimenata. 
Durmitorska tektonska jedinica (DTJ) obuhvata sjevero-
isto~ni dio Crne Gore sa terenima Pivske planine, Durmitora,
Sinjajevine, Komova, Visitora, Prokletija, Ljubi{nje i Kova-
~a i podru~jima Ro`aja, Berana, Bijelog Polja, Pljevalja.
Navu~ena je, sa sjeveroistoka, na zonu VK preko sedimenata
durmitorskog fli{a. Tereni ove geotektonske jedinice
izgra|eni su od klastita paleozoika i donjeg trijasa, karbonata
mla|eg paleozoika, trijasa i jure, sa zna~ajnim u~e{}em vul-
kanita i vulkanoklastita srednjeg trijasa i gornje jure,
jezerskih sedimenata neogene starosti i kvartarnih tvorevina. 
Materijal i metode
Izbor mjernih mjesta
Izbor mjesta za terenska dozimetrijska mjerenja vr{en je
prema zastupljenosti formacija koje bi mogle biti izvor po-
ve}ane prirodne radioaktivnosti, ili su se kroz ranija ispiti-
vanja takvim ve} pokazale. Jedan broj lokalnosti, na kojim
su bile mjerene pove}ane vrijednosti apsorbovane doze,
prilikom istra`ivanja u peroidu 1994–1996., tako|e, je pla-
niran za terenska dozimetrijska mjerenja.
Dozimetrijska mjerenja na terenu
Terenska mjerenja i zapa`anja bilje`ena su na pripre-
mljenim formularima koji sadr`e preko dvadeset podataka
neophodnih za pozicioniranje lokalnosti, izmjerene ekviva-
lentne doze, vremenske uslove, morfologiju, geotektonsku
jedinicu, geolo{ku formaciju, tip zemlji{ta i dr. 
Mjerenja ja~ine apsorbovane doze u vazduhu izvedena
su sa VICTOREEN 190 SI, sa povremenim kontrolnim
mjerenjima sa THERMO RadEye.
Sva dozimetrijska mjerenja su izvedena po suvom
vremenu i na visini 1 m iznad tla, sa po 10 mjerenja na
svakoj lokaciji iz kojih su odre|eni rasponi i srednja ja~ina
doze. Ispitivanja su izvr{ena na 138 lokalnosti i to: u JZ-30,
u BZ-24; u VK-37 i u DTJ-47. 
Gamaspektrometrija
Ukoliko su izmjerene apsorbovane doze na nekoj
lokalnosti za 50% bile ve}e od, prethodnim ispitivanjima
dobijene, srednje vrijednosti od 55 nGyh-1 [3,4], tada su, po
standardnoj proceduri [6] uzeti uzorci od stijene ili od
zemlji{ta, za gamaspektrometrijska ispitivanja. U periodu
2007./2009. prikupljeno je 42 uzorka. Uzorkovani materijal
sa terena je po potrebi drobljen i mljeven, su{en 8 sati na
100 °C, prosijan na situ pre~nika 2 mm i potom pakovan u
Marineli posude od 1 litra. Ovako pripremljeni analiti~ki
uzorci snimani su nakon 40 dana, kada je uspostavljena
radioaktivna ravnote`a 226Ra i 222Rn.
Uzorci su analizirani metodom gama-spektrometrije na
niskofonskom sistemu sa dva HPGe detektora, efikasnosti
36% i 41% i rezolucije (FWHM 1.33 MeV 60Co) 1.72 keV
i 1.80 keV respektivno, ~iji fon na energetskom podru~ju
40-2700 keV je 0.98 imps-1 i 1.22 imps-1 respektivno. U
uzorcima su odre|ivane koncentracije aktivnosti radioizo-
topa 40K (1460.75 keV), 232Th (338.32 keV, 911.20 keV),
235U (143.76 keV, 163.33 keV), 238U (1001.03 keV), 226Ra
(295.22 keV, 351.93 keV, 609.31 keV, 1120.2 keV, 1764.4 keV)
i 137Cs (661.62 keV).
Rezultati i diskusija
Dobijena srednja vrijednost ja~ine apsorbovane doze
prirodne radioaktivnosti kroz istra`ivanja izvedena u perio-
du 2007-2009. godine od 58,8 nGyh-1 je ne{to ve}a od
prethodno dobijenog prosjeka za Crnu Goru od 55 nGyh-1
[3,4]. Najve}e srednje vrijednosti apsorbovane doze zra~e-
nja od 103,2 nGyh-1 mjerene su na boksitima (BOX) a najni-
`e, 31,8 nGyh-1, na karbonatnim sedimentima (KARB),
Tabela1. 
Najni`e, pojedina~ne, vrijednosti ja~ine apsorbovane
doze od 10 nGyh-1, izmjerene su u grupi kvartarnih klastita
(KL-Q) i grupi karbonatnih sedimenata (KARB). U
klastitima kvartara (KL-Q) izmjerene vrijednosti apsorbo-
vane doze na 28 lokalnosti su relativno ujedna~eno niske sa
izuzetkom lokalnosti Dragalj VK20-125 nGyh-1 i Grahovo
VK22-96 nGyh-1, u zoni Visoki kr{, gde su mjerenja vr{ena
na fluvioglacijalnom nanosu. Mogu}i uzrok mo`e biti u
~injenici {to su ovi kvartarni sedimenti predeponovani sa
okolnih boksitonosnih terena sa pojavama i manjim
le`i{tima boksita. 
I u karbonatnim sedimentima (KARB) mjerene vrijed-
nosti apsorbovane doze na 25 lokalnosti su prili~no
ujedna~ene. Iznad prosje~nih vrijednosti za ovu grupu for-
macija, izmjerena je apsorbovana doza na lokalnosti Ku-
side VK28-91 nGyh-1 na K2 kre~njacima uz prisustvo crve-
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nice. Ne mo`e se isklju~iti i uticaj boksitnih formacija ka-
rakteristi~nih za ovaj prostor. Ispod prosje~nih su i vrijed-
nosti srednje ja~ine apsorbovanih doza na grupi formacija
fli{nih sedimenata (od anizijskog, kredno-paleogenog do
eocenskog fli{a). 
Neznatno povi{ene srednje vrijednosti, u odnosu na
mjereni prosjek, dobijene su u gornjejurskim vulkanitima i
vulkanoklastitima (VULK-KL.-J) kao i u srednjetrijaskim
vulkanitima i vulkanoklastitima (VULK-KL.-T). 
U ovim posljednjim izra`en je visok stepen neujed-
na~enosti vjerovatno kao posljedica pre{iroke grupe for-
macija (od, silicijsko-karbonatnih, vulkanoklasti~nih do
vulkanskih) sa razli~itim genetskim i mineralo{ko-petrolo{-
kim svojstvima. 
U ovoj grupi formacija izmjerene su i najve}e apsorbo-
vane doze jonizuju}eg zra~enja na lokalnostima Bukovik
(Crmnica) VK7-192 nGy-1 i Bukovica ([avnik) DTJ42-148
nGy-1. U oba slu~aja mjerenje je vr{eno na kisjelijim vulka-
nitima andezitskog i andezitsko-riolitskog tipa. 
Srednja ja~ina apsorbovane doze zra~enja prema
mjerenjima na 23 lokalnosti u okviru grupe paleozojsko-
donjetrijaskih klastita iznosi Pz,T1-68,2 nGy-1 i ve}a je od
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Sl. 1. Karta polo`aja mjesta mjerene prirodne radioaktivnosti u Crnoj Gori u periodu 2007–2009 g.
prosje~no mjerene u CG. Pri terenskim ispitivanjima
zapa`eno je da lokalnosti sa pove}anim u~e{}em tamno-
sivih i crnih {kriljaca u odnosu na pje{~are imaju pove}ane
vrijednosti ja~ine apsorbovane doze zra~enja
Najve}a srednja vrijednost ja~ine apsorbovane doze
zra~enja dobijena je mjerenjima na pojavama i le`i{tima tri
boksitonosne formacije BOX-103,2 nGy-1 gdje se uo~ava i
odre|eni trend rasta mjerene apsorbovane doze od crvenih
eocenskih E-CBOX-73,0 nGy-1-K2-BBOX-110,6 nGy-1-J-
CBOX-115,0 nGy-1. 
Gamaspektrometrijska ispitivanja izvr{ena na uzorcima
zemlji{ta ili stijena, prikupljenih sa 42 lokalnosti, ukazuju
na relativno povi{ene sredenjearitmeti~ke vrijednosti radio-
nuklida (Tabela 2.).
Srednje vrijednosti koncentracija aktivnosti radionuklida
226Ra-116,6 Bqkg-1; 232Th-169,3 Bqkg-1 i 238U-145,1 Bqkg-1
su pove}ane za grupu boksitnih (BOX) formacija. Tako|e su
pove}ane srednje vrijednosti 226Ra, 232Th i 238U i za 5 ana-
liziranih lokalnosti iz grupe kvartarnih sedimenata (KL-Q). 
Mogu}i uzroci za ovo pove}anje se nalaze u kontamini-
ranosti predeponovanim boksitnim materijalom u kvartarne
sedimente. U karbonatnim formacijama (KARB) o~itane su
povi{ene vrijednosti gamaspektrometrije za 226Ra-115,0
Bqkg-1 i 137Cs-150,5 (vje{ta~kog radionuklida). U vulkani-
tima i vulkanoklastitima srednjeg trijasa (VULK-KL-T)
dobijene su najve}e srednje vrijednosti 40K-1453,5 Bqkg-1
i 238U-131,8 Bqkg-1. Pove}ane vrijednosti 40K konstato-
vane su i u uzorcima iz grupe paleozojskih i donjetrijaskih
klastita (PzT1-KL) i fli{nih sedimenata(FLI[).
Zaklju~ak
Preliminarna ispitivanja ukazuju da su najve}e vrijed-
nosti apsorbovane doze jonizuju}eg zra~enja dobijene na
boksitnim formacijama u jadranskoj zoni (JZ) i zoni Visoki
kr{ (VK) gdje je vidljiv uticaj 238U, 232Th i 226Ra a zane-
marljiv iticaj 40K. Pove}ane srednje vrijednosti apsorbo-
vane doze konstatovane su i na vulkanitima srednjeg trijasa
(VULK.KL-T) sa najve}im pojedina~nim vrijednostima
mjerenim na andezitskim i andezit-riolitskim stijenama
gdje je, kao i u drugim grupama formacija, pored 238U, i
232Th, nagla{en uticaj 40K.
Mjerene vrijednosti ja~ine apsorbovane doze na terenu
uglavnom se dobro koreli{u sa rezultatima gamaspektro-
metrije. Slabija korelacija primjetna je u formacijama kvar-
tarnih nanosa (KL-Q).
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Tabela 1. Srednje vrijednosti apsorbovanih doza jonizuju}eg
zra~enja u CG
xU tabeli nijesu prikazani rezultati 5 mjerenja na deponijama
flotacijske jalovine, pepela TE i dr.
Sl. 2. Srednje vrijednosti mjernene ja~ine apsorb. doze zra~enja
po grupama formacija
Sl. 3. Srednje vrijednosti koncentracija aktivnosti radionuklida u
analiziranim uzorcima tla
Tabela 2. Srednje vrijednosti specifi~nih aktivnosti ispitivanih ra-
dionuklida
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Sl. 4. Srednje vrijednosti koncentracija aktivnosti 40K; 226Ra; 2332Th; 238U; 235U i 137 Cs po geolo{kim formacijama.
 
Uvod
Geolo{ko strukturne karakteristike i metalo-
genetske pogodnosti podru~ja Vr{a~kih brda, kao
i raspored ruralnih naseqa uslovili su ispiti-
vawe uticaja prirodnih radionukleoida 238 U, 232
Th, 40 K, Uu, Ur, Ra, Rn. u `ivotnoj sredini. Ispi-
tivawe radijacionog optere}ewa zasniva se na re-
zultatima istra`ivawa nuklearnih i drugih mine-
ralnih sirovina, u razli~itim sredinama geosfe-
re (CVETKOVI] i GORDANI] 1988, 2008; KHAN 1993).
U izabranom podru~ju Vr{a~kih brda evidentira-
ne su 3 hidrogeohemijske anomalije s anomalnim
koncentracijama Urana, koje se nalaze u podru~ju
izgra|enom od kristalastih {kriqaca i granita.
Prisustvo okcastih biotitskih gnajseva (Gb), u
blizini granitske intruzije, zatim varijeteta gra-
nita, koji su ve}im delo alterisani kroz procese
Geohemijsko radiaciono optere}ewe u podru~ju Vr{a~kih brda
Gåochemical radiation burden in the area Vrsac hills
VESNA SPASI]-JOKI]1 i VOJIN GORDANI]1
Apstrakt. U fazi regionalne litogeohemijske i hidrogeohemijske prospekcije prikupqeno je vi{e
stotina uzoraka iz razli~itih sredina geosfere. U uzorcima stena Vr{a~kih brda odre|ivani su sa-
dr`aji prirodnih radionuklida U, Th, K. Hidrogeohemijskom prospekcijom obuhva}eni su razli~iti
vodopunktovi: bunari, izvori, povr{inski tokovi i bu{otine. U wima su odre|ivani sadr`aji U, Ra, Rn
u skladu sa standardima Svetske zdravstvene organizacije (WHO). U istra`nom prostoru je odre|en
uticaj prirodnih radionuklida u ambijentu ruralnih naseqa za odgovaraju}e geolo{ke karakteristike
terena. Ciq istra`ivawa je da se na geohemijskim kartama prika`u radijaciona optere}ewa, odnosno
uticaji eksterne ekvivalentne doze jonizuju}ih zra~ewa iz stena na visini od 1 m, kao i uticaji anomal-
nih koncentracija U, Ra, Rn u vodama Vr{a~kih planina. Za procenu uticaja eksterne ekvivalentne doze
primewena je metoda Montekarlo, a za izradu geohemijskih karata radijacionog optere}ewa program
BRGM-GDM 5. Ovo istra`ivawe je finansirano od strane Ministarstva nauke i tehnolo{kog razvoja
Republike Srbije u okviru tehnolo{kog projekta TR 21011. 
Kqu~ne re~i: kristalasti {kriqci, ektiniti, graniti, gnajsevi, eksterna ekvivalentna doza, konver-
zioni faktori, ingestija i inhalacija, fatalni kancer.
Abstract. In phase of regional lithogeochemical and hydrogeochemical prospecting, hundreds of samples were
gathered from different environments of the geosphere. Contents of natural radionuclides U, Th, K were determined in the
rock samples of the Vrsac Hills. Different types of water sources, such as: wells, springs, superficial flows and boreholes,
were encompassed by hydrogeochemical prospecting. Contents of U, Ra, Rn were determined in them in accordance with
standards of the World Health Organization (WHO). In the exploration area, influence of natural radionuclides in
surroundings of rural settlements was determined for appropriate geological field characteristics. Goal of the research was
to present: radiation burdens shown on geochemical maps, influences of external equivalent dose of ionizing radiation
from rocks (at the 1m above the surface), and affects of anomaly concentrations of U, Ra, Rn in waters of the Vrsac
Mountains. Montecarlo method was used for assessment of the influence of external equivalent dose and the program
BRGM-GDM 5 was used for making geochemical maps of radiation burden. This research was financed by the Ministry
of science and technological development of Republic of Serbia in addition to technological project TR 21011.     
Key words: Crystalline Schists, Ectinites, Granites, Gneisses, External Equivalent Dose, Conversion Factor, Ingestion
And Inhalation, Fatal Cancer
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sericitizacije, muskovitizacije i feldspatizaci-
je, ~ija je mla|a faza izra`ena kroz albitizaciju,
~ine povoqnu geohemijsku sredinu za izlu`ivawe
i obarawe urana u razli~itim sredinama geosfere
i prou~evawe podru~ja radjacionog optere}ewa. 
Prema podacima UNSCEAR-a najve}i deo stanov-
ni{tva je izlo`en jonizuju}em zra~ewu iz prirod-
nih izvora od oko 2 mSv/g. Na 238 U seriju otpada
1,04 mSv/g Na 232 Òh seriju 033 mSv/g (1).
Prema dosada{wim ispitivawima Instituta “dr
D. Karajovi}” i Vin~a u Srbiji, tehnolo{ki nepo-
reme}eni sadr`aji prirodnih radionukleoida u
zemqi{tu za 238 U odnosno 226 Ra je od 10–50 Bq/kg a
232 Th od 7–50 Bq/kg (2). 
U izabranom podru~ju izlo`enost stanovni{tva
jonizuju}em zra~ewu je dvojakog karaktera: ekster-
no, od prirodnih izvora, interno inhalacijom (vaz-
duh) i ingestijom (voda za pi}e i hrana). 
Dezintegracijom prirodnih radionukleodida u
zemqi{tu formiraju se gasni oreoli rasejavawa
radona (222 Rn), toron (220 Tn) i aktinona (219 An)
u zemqi{tu, vodi i vazduhu. Koncentracije radona
u spoqa{wem vazduhu su niske i variraju u inter-
valu od 0,3–9,6 Bq/m³ odnosno 3 Bq/m³ u proseku.
Smatra se da je radon jedan od uzro~nika kancera
plu}a. Godi{wa doza koja poti~e od radona iznosi
1,37 mSv, odnosno 69% ukupne godi{we efektivne
ekvivalentne doze od prirodnih izvora zra~ewa
(3). Inhalacijom 222 Rn i wegovih potomaka u plu-
}ima α i β raspadom stvara se izotop 210 Pb ~iji je
period poluraspada 22,3 godine i koji je izuzetno
kancerogen. Vreme polueliminacije 222 Rn u plu-
}ima je 30 min. a u osnovnom tkivu 15 minuta. 
Na bazi aktivnosti sadr`aja prirodnih radio-
nuklida u zemqi{tu, izra~unata je ekvivalentna do-
za jonizuju}eg zra~ewa, koja odslikava ambijent pri-
rodne radioaktivnosti u Vr{a~kim brdima. U ob-
zir je uzeto da se radi o prirodnom uranijumu sa sa-
dr`ajem: 99, 284% 238U+0,711% 235U+0,0058% 234U,
dok su ostali izotopi zanemarwivi. pored ekster-
nog uticaja jonizuju}eg zra~ewa u podru~ju rurarnih
naseqa prisutan je i uticaj ingestije (voda) u defi-
nisanim hidrogeohemijskim anomalijama U Ra Rn. 
Kratak prikaz geolo{ke gra|e
Podru~je obuhva}eno regionalnom geohemijskom
prospekcijom izgra|eno je prete`no od miocensko
– pliocenskih i kvartarnih sedimenata u kojima se
izdi`u Vr{a~ki bregovi izgra|eni od kristalas-
tih {kriqaca i granita (CVETKOVI] i GORDANI]
1988, 2008). Kristalasti {kriqci ~ine podlogu
neogenim sedimentima na dubini 890–1100 m.
Slabo su metamorfisalni regionalnim metamor-
fizmom. Starost je prihva}ena prema rumunskim
autorima (DESSILA-CODARCEA 1962), kao prekambri-
jum i stariji paleozoik (dowi kambrijum). 
Ovaj kompleks je metamorfiasn za vreme her-
cinske orogene faze, kada su usled privo|ewa mag-
matskih rastopa i fluida, nastale metasomatske
promene uz oboga}ewe mikroklinom. Promene
daqe od magmatskog tela manifestuju se natrij-
skom metasomatozom i slabim metamorfizmom. U
bli`oj okolini plutona nalaze se migmatiti, kao
i iwekcije aplitsko-pegmatitskog rastopa. Starost
granitoida i migmatita je post-karbonske strosti.
Prema rezultatima dosada{ewih istra`ivawa u
ispitivanom podru~ju indicirane su: zone kom-
pleksnih geohemijskih anomalija U, Pb, Zn, Mo i Ag,
zatim geohemijske anomalije volframa (3000–5000
ppm) i molibdena 250 ppm i rudne pojave pirita,
pirhotina, magnetita i halkopirita s hidroter-
malnim kvarcom u {kriqcima {to je od zna~aja za
definisawe ekolo{kog statusa Vr{a~kih brda. S
aspekta uticaja prirodnih radionuklida od zna~aja
su albitski leptinoliti i albitski gnajs (Gab).
Prema DIVQANU (1980) radi se o hibridnim mag-
matskim stenama, koje predstavqaju produkt skoro
potpune biotitizacije i albitizacije, {to pred-
stavqa pogodne uslove za koncentraciju urana.
Materijal i metode
Paralelno sa litogeohemijskom prospekcijom
vr{eno je radiometrijsko profilirawe terenskim
sintilacionim detektorom (GR-110), ~iji je na-
trijum-joditski (NaJ) kristal zapremine 0,075 l ili
4,5 (in³). 
Prikupqeni su novi uzorci stena koji su ana-
lizirani na sadr`aje 238U, 232Th i 40K.Za radio-
metrijsku analizu pripremqen je uzorak mase 500 g,
mehani~kim drobqewem na 80–100 me{a. 
Za odre|ivawe sadr`aja prirodnih radionukli-
da u uzorcima kori{}ena je gamaspektrometrijska
metoda. Sistem za detekciju sastojao se od NaJ (Òl)
kristala 4 in × 4 in sa odgovaraju}om elektronikom
i vi{ekanalnim analizatorom (4096 kanala) tipa
“Ortek” model 7150. Analiza se zasniva na merewu
visokih energija (0–3 Ì eV-a) na odre|enom delu
spektra, pri ~emu su dobijene vrednosti Uu (ukup-
ni), 232Th i 40K. 
Za kalibraciju detektora i prora~un koncen-
tracija koristili smo standarde uranijuma i
torijuma “New Brunswick” laboratorija (USAEC)
NBL. No 103 0,05% U
NBL. No.107 0,1% Th
Kao standard kalijuma upotrebqen je KCl (p.a.)
MERCK.
Hidrogeohemijska prospekcija izvr{ena je po
hidrografskoj mre`i pri ~emu su oprobovani svi
povr{inski tokovi, plitke i dubqe izdani, kao i i
zvori podru~ja Vr{a~kih brda. 
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Pored radioaktivnih elemenata 238U, 226Ra i
222Rn, kao neposrednih indikatora uranske minera-
lizacije, i radijacionog optere}ewa, ore|ivani su i
sporedni indikatori, kao {to su: hemijski tip i ka-
rakter vodene sredine, op{ta mineralizacija, neka
elektrohemijska svojstva i sadr`aj mikroelemenata. 
Za detekciju prirodnih radionuklida primewe-
na je laserska fluorimetrija i emanometrija. Me-
toda laserske fluorimetrije primewena je na
uzorcima bez prethodne pripreme, metodom stan-
dardnog dodatka. Zasniva se na formirawu uranil
kompleksa posle dodavawa flurana (neorganskog
fosfornog kompleksa) koji ima ulogu pufera na
pH-7. Intenzitet fluorescencije odgovara kon-
centraciji urana. Kori{}ewe uranijum analiza-
tor (SCINTREX,UA-3). 
Za odre|ivawe aktivnosti 226Ra i 222Rn u uzor-
cima voda primewena je metoda emanacije pri ~emu
je kori{}en emanometar (RDU-200). Merewe aktiv-
nosti 226 Ra zasniva se na separaciji i merewu α
zra~ewa, koje poti~e iskqu~ivo od 222 Rn (polu-
vreme raspadawa 3,8 dana) i koji dosti`e ravno-
te`u sa radijumom za 21 dan kada se i vr{e merewa. 
Rezultati i diskusije
U fazi litogeohemijske prospekcije Vr{a~kih
brda prikupqeno je 82 uzorka stena. Svi uzorci su
analizirani na sadr`aje 238 U, 232Th i 40K radio-
metrijski, a uran ukupni (Uu) i uran rastvorni (Ur)
hemijski. Varijacije sadr`aja prirodnih radio-
nuklida ukupnog i rastvornog urana prikazane su u
tabeli 1. 
Aktivnost radijuma u zemqi{tu je u proseku od
7,4–37,7 Bq.
Prose~an sadr`aj urana 238 U u zemqi{tu 1 ppm.
Prose~an sadr`aj 232Th 8,1–33 ppm, a u Srbiji
4,44–43,6 mBq/kg.
Pri prou~avawu zakonomernosti raspodele
prirodnih radionuklida u geolo{koj gra|i Vr{a-
~kih brda primnewena je teorija verovatno}e kao
osnovna metoda matemati~ke statistike (A. A. Be-
us-Grigorjan).
Matemati~kim tretirawem populacije sadr`aja
elemenata u odgovaraju}im intervalima, prilago-
|eno matemati~kom modelu funkcije sar`aja ele-
menata, izra~unati su osnovni parametri statis-
ti~ke obrade podataka i teorije verovatno}e.
Distribucije urana (238U), torijuma (232Th) kaliju-
ma (40K) prikazana je na litogeohemijskim kartama,
prema kojima je izdvojeno podru~je za ispitivawe
radijacionog optere}ewa (RaO) prirodnog ambijen-
ta rurarnih naseqa u podru~ju Vr{a~kih brda. 
Uticaj prirodnih radionuklida na formirawe
radioekolo{kih areala prikazan je na kartama ek-
vivalentnih doza jonizuju}ih zra~ewa, koje odsli-
kavaju ambijent prirodne radioaktivnosti u Vr-
{a~kim brdima, a koja poti~e od U, 232Th i 40 K. U
obzir je uzeto da se radi o prirodnom uranijumu sa
sadr`ajem: ÓU = 99,284% 238U+0,711% 235U+0,0058%
234U, dok su ostali izotoi zanemarqivi, a zatim
226Ra, 232 Th, 40 K. 
Konverzivni faktori za ambijentalnu celinu
ekvivalentne doze Hef u Sv/god (po Bq/kg) su
ra~unati za eksternu ekvivalentnu dozu na visini
od 1 m od tla. Za prora~un konverzionih faktora
kori{}ena je metoda “Montekarlo”, pri ~emu je
uzeto u obzir pretpostavqeno i rasuto zra~ewe.
Program koji je kori{}en za simulaciju Fortran 77.
Simulacija je ra|ena u 2? geometriji za beskona~nu
debqinu tla.
Na bazi prora~una ekvivalentnih doza jonizuju-
}ih zra~ewa za Ó U 226 Ra, 232 Th i 40 K ura|ene su
karte ekvivalentnih doza zra~ewa, koje prima
stanovni{tvo na godi{wem nivou (nSv/god).
Za statisti~ku obradu podataka i izradu karata
kori{}en je BRGM-ov program GDM 5 sl.1.
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Primenom konverzionih faktora za inhalaciju
i igestiju mogu}e je izra~unati unos radionuklida
odre|enih radiometrijskim metodama kao i rizike
dobijawa fatalnog kancera na 100.000 stanovnika i
to za svaki radionuklid posebno.
MDK urana (U) u vodi 50 ppb, a u izvorskoj vodi
od 0,001–0,8 Bq/l
Koncentracija 40K u obi~noj vodi iznosi 4,2-10-5 g/l,
a specifi~na aktivnost 10,2–11,1 mBq/l. Koncen-
tracija Ra u povr{inskoj vodi okeana iznosi 3,9 Bq/m³.
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Sl. 1. Karta ekvivalentne doze jonizuju}eg zra~ewa urana na visini od 1 m.
Fig. 1. Map of equivalent dose of uranim ionizing radiation at the 1 m altitude
Vrednosti Eh nalaze se u intervalu od 136 mV do
170 mV {to ukazuje da se nalaze prete`no u oksi-
dacionim uslovima. Ovakva sredina pogoduje ve}oj
rastvorqivosti 238 U {to se manifestovalo ano-
malnim koncentracijama prirodnih radionuklida
u povoqnim geohemijskim sredinama. Prema sadr-
`aju ktjona preovla|uju Ca i Mg, a zatim slede po
redu veli~ina Na + K Najve}im delom vode sa ano-
malnim sadr`ajem urana su slabo mineralizovane
(< 1 g/l) dok veoma mali broj odgovara mineralizo-
vanim vodama (> 1 g/l), ~ije se vrednosti kre}u i do
5 g/l. {to je pogodno s aspekta migracije i precipi-
tacije na povoqnim geohemijskim barijerama 
Zakqu~ak
Primewena geohemijska istra`ivawa sa aspekta
definisawa radioekolo{kih areala i identifi-
kacije uzro~nika geopatogenih zona su od neproce-
wivog zna~aja naro~ito u oblasti prostornog pla-
nirawa i za{titi od jonizuju}eg zra~ewa. Rezulta-
ti geohemijske prospekcije su vi{enamenskog
karaktera i izuzetno va`ni u oblasti geomedicin-
skih istra`ivawa i preventivnog delovawa u
za{titi qudske populacije ruralnih naseqa.
Literatura
ANONIMUS, 1988. Primena jonizuju}ih zra~ewa u medici-
ni, poqoprivredi, industriji i uticaj na ozra~ivawe
stanovni{tva na teritoriji Republike Srbije, pri-
menom izvora ovih ozra~ivawa, a kao i ozra~ivawa
stanovni{tva usled ~ernobiqkog udesa. Institut za
medicinu rada i radiolo{ku za{itu “Dr. D. Karajo-
vi}” Institut za nuklearne nauke “Vin~a” “Za{tita”,
Beograd, novembar 4–11.
GORDANI], V., JOVANOVI], D. 2008. Geohemijsko geo-
ekolo{ki atlas 1:50.000 podru~ja Vr{ac-Bela Crkva.
Fond Geoinstituta, Beograd.
ISRP publ. 39 Principles for Limiting Exposure of the punlic to
Natural Sources of Radiation, Pergamon Press Oxford, 1984,
1–8.
KHAN, Í .À. 1993. Passive dosimetriy of radon, and its daugters
using solid state nuclear tracks detectors (SSNTD) Radiation
Protection Dosimetry, Vol 46 No. 3, 149–170.
PAVLOVI], S. i dr. 1966. Prou~avawe granitoidnih
masiva Jugoslavije za 1966.god. Fond Geoinstituta,
Beograd.
PURI], D., GORDANI], V. 1980. Izve{taj o regionalnim
istra`ivawima nuklearnih sirovina na podru~ju
Vr{a~kih bregova i Bele Crkve. 
CVETKOVI], D., GORDANI], V. 1988. Izve{taj o osnovnim
geolo{kim istra`ivawima na Vr{a~kom bregu (lok.
So~ica-Markovac). 
Geohemijsko radiaciono optere}ewe u podru~ju Vr{a~kih brda 655
 
Introduction
Existing water resource Sv. Nikole municipality is the
artificial hydro accumulation “Mavrovica”, which is placed
on the river Mavrovica. In the above mentioned hydro
accumulation the water from the following rivers are: Orel-
ska reka, Makreska reka and Kiselica. 
Because of more of the contamination of the sediments
with heavy metals, there is research made of the slime-sed-
iments in the foundation of the mentioned accumulation
and the river-sediments that we consider will give addition-
al information’s - of which components were transmitted
with the water flows.
Exploring the sediments is discovering elements and
substances with non-organic or organic, natural or artificial
origin, showing the level of their concentrations in the
water, the locations they can be found on, and the condi-
tions under what those elements or substances are.
Some of the previous studies of the heavy metals in
water and sediments in the area of interest were performed
Heavy Metals in Sediments of Artificial Hydro Accumulation Mavrovica
and Orelska Reka, Eastern Macedonia
Te{ki metali u sedimentima ve{ta~ke akumulacije Mavrovica i Orelska reka,
isto~na Makedonija
ORCE SPASOVSKI1, JULIJA RISTOVA2 & TRAJCE MITEV1
Abstract. The city Sv. Nikole as a basic resource for water-supplying is using the “Mavrovica” hydro accumulation.
There is a very serious question asserted about the quality of water, actually the possibility for chemical or other kind of
pollution. The researchers from geological-chemistry and ecological aspect are showing the potential possibilities for
anthropogenic contamination of the bio-environments (water, soil and sediments) in the area. More examinations where-
as the presence of the heavy metals in the water and the sediments from the Mavrovica hydro accumulation are not made
jet. For determining the contest of the heavy metals in the slime-sediments from the above mentioned accumulation, there
are samples taken from the sediments and there are concentrations of the following group of elements traced: Mn, Fe, Al,
Zn, Pb, Ni, Cd, Cu, Cr, Ag, As and Co. 
The results gained are showing increased concentrations in the sediments of all of the analyzed elements.
Key words: Hydro Accumulation Mavrovica, Orelska Reka, Heavy Metals, Sediments, Maximum Allowed Concen-
trations, AES-ICP.
Apstrakt. Osnovni izvor snabdevawa naseqa Sv. Nikola je akumulacija Mavrovica. Postoji vrlo oz-
biqno pitawe kvaliteta vode, odnosno mogu}nosti za hemijske ili druge vrste zaga|ewa. Istra`ivawa
sa geolo{ko-hemijskog i ekolo{kog aspekta pokazuju potencijalne mogu}nosti antropogene kontami-
nacije bio-okru`ewa (vode, zemqi{ta i sedimenata) u toj oblasti. Detaqnija ispitivawa prisustva
te{kih metala u vodi i sedimentima iz akumulaicje Mavrovica jo{ uvek nisu vr{ena. Za odre|ivawe
sadr`aja te{kih metala u muqu pomenute akumulacije uzeti su uzorci i konstatovane koncentracije Mn,
Fe, Al, Zn, Pb, Ni, Cd, Cu, Cr, Ag, As kao i CO.
Dobijeni rezultati pokazuju pove}anu koncentraciju svih analiziranih elemenata u sedimentima. 
Kqu~ne re~i: Akumulacija Mavrovica, Orelska reka, te{ki metali, sedimenti, najve}a dozvoqena
koncentracija, AES-ICP.
1 The “Goce Delchev” Univeristy, Faculty of Natural and Technical Sciences, Goce Delchev 89,  Stip -2000,  R. Macedonia. E-mail:
orce.spasovski@ugd.edu.mk
2 Geoproekt-IMS Stip, Ul. Zeleznicka bb, Stip -2000, R. Macedonia.
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by numerous researchers such as SPASOVSKI & DONEVA
(2007), MIRCOVSKI & SPASOVSKI (2009), SPASOVSKI & MI-
TREV (2009), SPASOVSKI & DAMBOV (2009)
Methodology
The collection of the samples of the sediments is made
with help of little shovel from the 2–4 cm of the sediment.
The in appropriate plastic bags and it is properly marked for
further processing. 
The preparation of the samples of the sediments is in 3
phases: drying, seeding and dissolving. 
The analysis of the samples of the instrument ICP-AES
was done in the laboratory of the Mining-geological facul-
ty in Stip. 
Results and discussion
Samples taken from the river sediments, as well as the
slime-sediments are from the Mavrovica hydro accumula-
tion.
The samples of sediments are taken right from the flow
of the river, where the water is slow. The sediments from
the hydro accumulation are taken
with shovel from the bottom of
the hydro accumulation. The re-
sults of the chemical examinati-
ons are given in table 1. 
For comparison of the heavy
metals in the samples taken from
the sediments (NOAA) standard
for the sediments is used.
The results shown in table 1
are showing that the aluminum in
all the samples is occurring in
much bigger concentrations con-
cerning used standards for con-
centrations of the same element
in sediments. 
The biggest concentration is
shown in sample Ors-1 (8,177%),
and the smallest content in sample
Ms-5 (3,026%). The average con-
tent of the aluminum is 6.637%.
It can be seen that the content of
the manganese is higher, compar-
ed to maximum allowed concen-
trations for sediments (Table 1). 
The biggest concentration is
detected in sample Ors-1, where
it is 0.175%, and the lowest con-
tent in sample Ms-5 where it is
0.062 %. 
Maximum allowed concentra-
tions of the manganese in the se-
diments is 0.040 %. 
Average content of the manganese in the samples is
0.1214 %.
Increased concentrations in iron are present in all the
samples. Biggest content s seen in sample Ors-3 (3.56 %)
and lowest concentration in sample Ms-5 (2.037 %). The
average content of iron in the samples is 3.7802 %.
According to the results given in table 1 it can be con-
cluded that, the nickel is showing in all the samples in a lot
bigger concentrations compared to maximum allowed stan-
dard content.
The biggest content is shown in sample Ms-2 where is
155.551 mg/kg, and lowest concentration in sample Ms-5
(45.5 mg/kg). The medium content of nickel in the samples
is 97.633 mg/kg. 
Biggest concentration of the chrome is shown in sample
Ms-2 where is 150.188 mg/kg, and the smallest concentrati-
on is shown in sample Ms-5 where is 46.216 mg/kg. The
average content of the chrome in the samples is 85.354
mg/kg.
According to the results given in table 1 it can be seen
that the content of zinc is much higher compared to the con-
tent of zinc given with the standards for sediments.
The biggest content of zinc is determinate in the sample
Ors-1 (99.211 mg/kg), and the lowest content of zinc we
have in the samples 72.33 mg/kg. 
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Table 1. The concentration of the analyzed elements in the samples of sediments and standards
in (%, mg/kg)
The biggest concentration of the cuprum is present in the
sample Ors-1 (42.186 mg/kg), and the smallest content we
have in the sample Ms-5 (19.23 mg/kg).
The maximum allowed concentrations of cuprum in the
sediments is 17.5 mg/kg.
The average content of cuprum in the samples is 34.26
mg/kg.
From mentioned in table 1 it can be concluded that the
contents of this metal also are higher compared to maxi-
mum allowed concentrations. 
The maximum content of lead (plumbum) is seen in the
sample Ms-4 and it is 38.84 mg/kg, and the minimum con-
centration is in the sample Ms-1 and it is 16.073 mg/kg. 
The average content of the lead (plumbum) in the sam-
ples is 20.2 mg/kg. The results given in table 1 according to
the contents of cadmium, it can be seen that the content of
cadmium are higher compared to maximum allowed con-
centrations for sediments. 
The biggest contents are in the sample Ors-3 (7.778
mg/kg), and the smallest contents are in the sample Ms-5
(2.605 mg/kg). The average content of cadmium in the
samples is 5.041 mg/kg.
The cobalt, like the other elements is showing higher
contents in the sediments compared to its contents in the
standards of NOAA.
The biggest content is found in sample Ors-1 and it is
26.387 mg/kg, and the smallest content is in the sample Ms-
5 and it is 11.674 mg/kg.
The average value of the cobalt in the samples is 20.25
mg/kg.
The shown data for the contents of the heavy metals in
the sediments from Orelska reka and Mavrovica accumula-
tion indisputably indicate of their bigger contents compared
to the standards of NOAA. These increased contents of
heavy metals in the sediments are due to their geochemical
characteristics. Namely the measured pH values of the
water from Orelska reka are in the limits of  5.98 to 6.88,
and in the Mavrovica accumulation they are in the limits of
6.91 to 6.93 and in the conditions for pH values lower than
the measured it is disposed reducing of the heavy metals
and their concentration in the sediments. This kind of think-
ing is confirming also with the fact that the examined heavy
metals in the water from the researched area are in a lot
smaller contents compared with their maximum allowed
concentrations in the drinking water. 
Conclusion
According all the data collected before, concerning the
attitude of the heavy metals in the sediments in the river
Mavrovica and the Mavrovica artificial accumulation, that
were the subject of study, the following conclusions can be
carried out:
Existing water resource in Sv. Nikole municipality is the
artificial accumulation “Mavrovica”, which is placed on
river Mavrovica, from which the water is used for water
supplying for Sv. Nikole. In the above mentioned accumu-
lation the water from Orelska reka, Makreska reka and
Kiselica are running in. 
The researchers from geological-geochemical and eco-
logical aspect are showing the potential possibilities for
natural (naturally increased concentrations of certain ele-
ments) and anthropogenic (increased contents of certain
elements provocated from the people’s activities), contam-
ination of the bio-environments (water and soil) in the area. 
According the results that are gained from the analyzes
of the samples taken from the sediments from Orelska reka
and Mavrovica hydro accumulation it can be concluded that
heavy metals are recording certain enlargement compared
to maximum allowed concentrations for heavy metals in the
sediments. The silver is the only one metal that shows lover
contents from maximum allowed concentrations in the
samples Ms-1, Ms-5, ORs-1, ORs-3.
The reasons for increased concentrations of the metal in
samples taken from sediments are different, their attitude,
the conditions and geology of the researched area, pH and
redoks potentials of the environments that are leading to
deposition, sedimentation etc.
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Environmental Geochemical Investigation in Slovenia - an Overview
ROBERT [AJN 1
Slovenia has long been known for its numerous mines and ore processing. From the times of the Roman Empire to pres-
ent, 49 mines and open pits are opened, among them four large (Idrija, Me`ica – Topla, Litija and @irovski vrh). There are
also 25 ore processing plants and smelters that are operating mostly in vicinity of larger mines (Idrija, @erjav, Celje). There
were 33 iron works operating in the vicinity of mines and open pits, three large ones have further developed and are still
operating (Jesenice, Ravne na Koroškem and Štore). On the basis of the results of our investigations in the vicinity of larg-
er mines and smelters, we estimate in Slovenia critical limit for heavy metals content exceed sum up to 160 km2.
In the area of Celje, a town with about 50.000 inhabitants, very high contents of Ag, As, Cd, Cu, Mo, Pb, S, Sb and Zn
is found, which source is smelting of zinc ore between 1873 and 1970. Concentrations of heavy metals in topsoil exceed the
official limit of critical concentration in 18 km2. For example, the average content of Cd in the down town (7.5 mg/kg) is
even 15 times above the Slovenian average. In the area of Jesenice, about 20.000 inhabitants, the impact of centuries long
lasting ironworks activities in a narrow alpine valley have been investigated. By soil sampling was established that the con-
centrations of heavy metals in topsoil exceed the official limit of critical concentration in 13 km2. In the Me`ica valley, 300
years of lead and zinc ore mining and smelting left a very negative impact on the environment. The area is strongly pollut-
ed with Ag, As, Cd, Cu, Hg, Mo, Pb, S, Sb, Sn and Zn. By soil sampling is established that the concentrations of heavy met-
als in top soils exceed the official limit of critical concentration in 24 km2 of the research area. In Idrija and its close sur-
roundings, influences to the environment have been studied of natural dispersion of mercury combined with half a millen-
nium of mining. Mercury concentrations in soil exceed the critical values for soil on 21 km2. The Drava watershed, with
confluents, is important area of mining and smelting activities, have begun in antic period, developed in Middle century and
have achieved the maximum in the middle of the last century. Numerous mines and smelters: Bleiberg-Kreuth, Cave del
Predil and Mezica have left great consequences on the chemical composition of Drava alluvial sediments. On the territory
of recent flooded lowland, averages of Cd, Pb and Zn exceed the Slovenian average approximately 10–26 times regard to
separate elements and location of sampling. In whole studied area c. 130 km2, (85 km2 in Slovenia and 45 km2 in Croatia)
is critically polluted with heavy metals, especially with zinc, according to legislations of both countries.
1 Geological Survey of Slovenija, Dimi~eva ulica 14, 1000 Ljubljana, Slovenia. E-mail: robert.sajn@geo-zs.si
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EU 7th Framework Program Presentation (RESTCA-TERCE-NIMPSS) –
Slovenian Activities and Cooperation of GeoZS in Geochemical Investigation
in Former Yugoslavia
ROBERT [AJN1 & JASMINKA ALIJAGI]1
RESTCA is aimed at reinforcing the scientific and technological standards of two promising research centers which have
a great potential for study of natural and industrial solid pollutants: University of Belgrade - Faculty of Mining and Geology,
Serbia and Department of Geochemistry and Environmental Geology, Geological Survey of Slovenia. These two institutions
will establish a strategic partnership among each other and with the Institute of Geosciences, Division of Mineralogy and
University of Frankfurt, Germany. The main planes what will be done during project is to make strategic improvements of
the research standards for study soil pollutants at the faculty of mining and Geology (Serbia) and the geological Survey of
Slovenia, in order to integrate these institution into European Research Area.
The major project objectives are (1) strengthening the international co-operation networking and partnership between the
UB-FMG, GUF and GeoZS and setting-up a brain-gain environment; (2) improving material research standards at the UB-
FMG by renewal and upgrade of the facilities; (3) exploiting the research and technological demonstration results of the
GeoZS and UB-FMG and promoting them to national/regional centers of excellence; (4) networking among the institutions
from the European region of convergence and Western Balkan and (5) promoting the ideas of the EU 7th Framework
Program
The main activities of Geological survey of Slovenia in FP7 – RESTCA:
Initialization of environmental geochemical studies in areas of W Balkan: (1) researching design; (2) methods of sam-
pling and in-situ measurements based on sampling schemes; (3) optimal methods of analyzing and QA/QC control; (3) data
geo-referencing and transmission in GIS environment; (4) data processing and using of statistical analyses and neural net-
works methods; (5) method of visualizations; (5) determination of the natural conditions and the rate of anthropogenic
impact of heavy metals and (6) assessment of the environment vulnerabilities and endangerments.
Using of archive data for determination the areas critically polluted due to mining and smelting and war operations: (1)
archeological and historical publication - mining and smelting activities in the antic and middle age; (2) archives of geolog-
ical surveys - age of industrial revolution; (3) archives of geological surveys of former Yugoslav Republic - modern age; (4)
war operation and big explosion of munitions magazines (Balkan wars, 1912–1913; I World War, 1914–1918; II World War,
1941–1945; Civil war in former Yugoslavia, 1991–2000.
Application of scanning electron microscope - energy dispersive spectrometer (SEM/EDS): (1) optimal methods for
exploitation of instrument; (2) support to introducing modern way of researching (mineralogical composition of particles
with heavy metals); (3) source and origin of heavy metals in sampling materials; (4) species and form of heavy metals in
sampling materials and accessibility of heavy metals for organisms) and (5) transfer of knowledge and experience.
Apstrakti (Abstracts)662
1 Geological Survey of Slovenia, Dimi~eva ulica 14, 1000 Ljubljana, Slovenia. E-mail: robert.sajn@geo-zs.si, jasminka.alijagic@geo-zs.si
Zna~aj formirawa baza podataka u ciqu pra}ewa hidrogeolo{kih
uslova na podru~ju NP Fru{ka Gora
The Importance of Forming a Database in a Purpose of Monitoring Hydrogeological
Conditions in the Area of National Park Fru{ka Gora
TAWA PETROVI]1, NADA STANI]1 i REQA PANTI]2
Apstrakt. U ciqu upravqawa prostornim podacima i wihovog povezivawa, danas je u svetu najraspros-
trawenija primena Geografskog informacionog sistema (GIS-a). Osnova svakog informacionog siste-
ma je baza podataka.
Izradom projekta “Formirawa geolo{ke i hidrogeolo{ke baze podataka „Nacionalnog parka Fru{-
ka Gora” bi}e omogu}eno formirawe baze podataka u ciqu upravqawa i za{tite geolo{kih i hidrogeo-
lo{kih dobara.
Baza podataka omogu}ava jednostavniji pristup hidrogeolo{kim podacima, pra}ewe re`ima i kvali-
teta podzemnih voda, procenu prirodnih i antropogenih uticaja, procenu ugro`enosti podzemnih voda i
uspostavqawe sistema upravqawa podzemnim vodama u okviru Nacionalnog parka Fru{ka Gora.
Na datom podru~ju nije vr{en kontinuirani monotoring osmatrawa vodnih pojava i objekata. Me|u-
tim, rekognoscirawem Fru{ke Gore tokom 2009. godine nisu potvr|ene mnoge hidrogeolo{ke pojave
zabele`ene u publikacijama PETROVI] (1976) god. i MILOJEVI] (1976) god., kao i pojave i objekti ucr-
tani na topografskim kartama. 
Efekti formirawa baze podataka }e se odraziti u racionalnijem gazdovawu i kori{}ewu prirodnih
resursa, a od posebne va`nosti je za podru~ja koja su odre|ena kao specijalni rezervati prirode i za koje
su propisane posebne mere za{tite. Integrisawe, skladi{tewe, ure|ivawe, analiza i prikaz podataka
su krajwi ciq ovog sistema. 
Kqu~ne re~i: Baza podataka, hidrogeologija, GIS, GeolISS.
Abstract. In order to manage and link geographical data, today it is mostly used in the world the application of
Geographical information systems. The core of each GIS represents the database.
Making of the project “Forming of geological and hydrogeological database of National park Fru{ka Gora” will enable
creation of database for the purpose of managing and protection of geological and hydrogeological resources in this area.
Database like this one gives us simpler access to hydrogeological data, monitoring of regime and quality of
groundwaters, evaluation of natural and human influence, evaluation of threat to groundwater quality and establishing of
the system for groundwater managåment in area of National park Fru{ka Gora.
In this area there was no continuous monitoring of water appearance and objects. However, during recent observations
it is noticed that many of the groundwater features, recorded in the past and drawn into the topographic maps, do not exist
any more.
The effects of this project and database creation will give us a more rational management and use of natural resources,
with its special significance in the areas marked like special nature reservå with special measures of protection.
Integration, data storage, evaluation, analysis and presentation of data are the final objective of this project.
Key words: Database, hydrogeology, GIS, GeolISS.
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Uvod
Nacionalni parkovi Republike Srbije koji su
stavqeni pod za{titu dr`ave, kao prirodna dobra
od izuzetnog zna~aja su: Kopaonik, Tara, \erdap,
Fru{ka gora i [ar planina. Ukupna povr{ina na-
cionalnih parkova iznosi oko 2 % od ukupne povr-
{ine teritorije Srbije.
Dosada{wim radom formirana je baza podataka
za nacionalni park \erdap, Kopaonik i Tara, dok
je u izradi baza za Nacionalni park Fru{ka gora.
Nacionalni park Fru{ka Gora zahvata delove
terena ju`no i jugozapadno od Novog Sada uz ju`nu
konturu Dunava na potezu od [ida do Novog Slan-
kamena. Ukupna povr{ina Nacionalnog parka
Fru{ka gora iznosi 255,25 km2.  
Karakteristi~na horstovska struktura je donek-
le poreme}ena velikim brojem duboko use~enih re~-
nih i poto~nih dolina koje u velikoj meri remete
severne i ju`ne padine. Fru{ka gora je relativno
niska planina, sa najvi{im vrhom od 539 m.n.v. (Cr-
veni ~ot), a zbog toga {to znatno nadvisuje okolni
niski teren, izgleda masivno. 
Hidrografska mre`a Fru{ke gore veoma je
gusta i relativno pravilno raspore|ena. Prisutni
su izvori, vrela, gusta re~na mre`a, bare i ve{-
ta~ka jezera. Hidrografija ove planine rezultat je
relativno velike koli~ine padavina (ki{omerna
stanica Iri{ki venac 782 mm godi{we), geolo{-
kog sastava i ve}eg broja stalnih izvora. 
Najzna~ajniji vodotok ~ini reka Dunav koja se
prostire sa severne i isto~ne strane Fru{ke Gore
i ujedno ~ini deo granice ovog Nacionalnog parka.
Hidrogeolo{ke karakteristike
Nacionalnog parka Fru{ka gora
Na prostoru Fru{ke gore rasprostrawene su
stene razli~itog porekla, litolo{kog sastava i
razvoja. [arolikost u geolo{koj gra|i odra`ava
se i na hidrogeolo{ke karakteristike podru~ja.
Na osnovu geolo{kih i hidrogeolo{kih karakte-
ristika zastupweni su slede}i tipovi izdani:
Pukotinska izdan formirana je u silifikova-
nim serpentinitima, kristalastim {kriqcima i
krednim pe{~arima. Najzna~ajnije prostirawe
vezano je za serpentinite. U silifikovanim ser-
pentinitima se javqaju gravitacioni izvori iz-
da{nosti oko 0,2 l/s. Ovi izvori su kaptirani za
potrebe vodosnabdevawa Vrdnika i na Zmajevcu za
vodosnabdevawe planinarskog doma. [kriqavi
serpentiniti su prakti~no bezvodni.
Izvori formirani u okviru kristalastih {kri-
qaca su izda{nosti do 0,1 l/s (Mutaq) i javqaju se
obi~no na izvori{nim ~elenkama stalnih potoka.
U okviru krednih pe{~ara kaptiran je izvor na
izvori{nom delu Dobrog potoka za potrebe odma-
rali{ta Osovqe, izda{nosti oko 0,2 l/s. Pukotin-
ska izdan je formirana i u laporcima, ali je veoma
male izda{nosti.
Karstna izdan je najboqe razvijena u trijaskim
kre~wacima, koji imaju zna~ajno rasprostrawewe
na Fru{koj Gori. Pokriveni su tercijarnim sedi-
mentima. Kre~wa~ka zona kod Erdevika, pokrivena
je tercijarnim sedimentima i lesom. Termalni iz-
vor “Bawa” je formiran u okviru ove karstne izda-
ni, ispod kre~wa~kog kamenoloma u aluvijalnoj rav-
ni potoka, ju`no od sela Quba. Na osnovu podataka
iz 1972. godine, izda{nost je bila oko 6–7 l/s, tem-
perature 21,5–22,0° C. 
Kre~waci su konstatovani kod Le`imira, gde su
pukotine i dijaklaze pretvorene u kaverne kroz
koje cirkuli{e i sakupqa se podzemna voda. U ne-
posrednoj okolini Le`imira konstatovan je izvor
Ku{tiq (karsno vrelo) koje je sada zatvoreno be-
tonskim zidovima i koristi se za lokalni vodovod.
Zna~ajne kre~wa~ke mase konstatovane su u vrd-
ni~koj seriji. Izvori su bili znatne izda{nosti
(Lazin vir Q =1 l/s, Tatarice Q =10–120 l/s), me-
|utim nakon pojave vode u ju`nom oknu “Vrdnik”
mnogi okolni izvori su presu{ili ili su znatno
mawe izda{nosti. Danas se u okviru trijaskih
kre~waka kod sela Jazak, kaptira podzemna voda
koja se fla{ira pod imenom “Jazak”. Voda “Jazak”
je HCO3–Ca, Mg, malomineralizivana, zadovoqava-
ju}eg kvaliteta.
Zbijeni tip izdani formiran je u okviru aluvi-
jalnog nanosa Dunava, u aluvijalnim naslagama po-
toka i tercijarnim naslagama, kao i u oviru lesnih
naslaga. Podzemne vode iz tercijarnih peskova
konstatovane su na podru~ju ^erevi}a i Bano-
{tora.
Rezultati istra`ivawa
U ciqu odr`ivog kori{}ewa prirodnih poten-
cijala, kao i efikasne i trajne za{tite Nacional-
nog parka Fru{ka Gora, neophodno je formirati
bazu podataka i implementirati je u Geolo{ki in-
formacioni sistem Srbije.
Prvi korak u izradi informacionog sistema je
prikupqawe podataka. Istra`ivawa naj~e{}e
nisu vr{ena sistemati~no, kontinualno i od stra-
ne jedne organizacije, pa je dosada{wa procedura
prikupqawa podataka dugotrajna. Prikupqene
podatke je neophodno izdvojiti i razvrstati, pa
potom uneti u bazu sa jasnim naznakama izvora
podataka. Formirawem baze podataka, posti`e se
objediwavawe podataka na jednom mestu {to je u
odnosu na dosada{wu proceduru prikupqawa po-
dataka vremenski i ekonomski veoma isplativo.
Od prikupqene dokumentacije za podru~je Naci-
onalnog parka Fru{ka gora, najzna~ajnija hidroge-
olo{ka dokumentacija je “Hidrogeologija Fru{ke
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gore sa hidrogeolo{kom kartom” (MILOJEVI]
1976). Najbrojniji hidrografski i hidrogeolo{ki
podaci, zabele`eni su u katastru publikacije
“Vode Fru{ke Gore” (PETROVI] 1976). Katastar
obuhvata 188 izvora koji su izdvojeni po slivovima
reka i potoka u kojima se javqaju. Za skoro svaki
izvor navedena je samo kota bez koordinata na kojoj
se javqa, izda{nost, temperatura i tip izvora. Re-
kognoscirawem terena nisu prona|eni mnogi poto-
ci i izvori iz katastra Petrovi}a, kao ni mnogi
podaci sa topografskih karata 1:25000 i karata vod-
nih objekata, dok su uo~eni izvori koji nisu
zabele`eni ni na kartama, ni u katastru. Prema
podacima iz 1976. izvor Ku{tiq je bio izda{nosti
0,66 l/min, dok je prema podacima iz 1993. (STOJIQ-
KOVI] 2003) 0,0075–0,01133 l/min, izvor u Starom Ho-
povu odavao je 2 l/min mineralne vode, a 2009. je
izmereno 0,032 l/min (PETROVI] i STANI] 2009),
kapta`a Ubavac 6 l/min (PETROVI] 1976) trideset
tri godine kasnije 0,063 l/min (PETROVI] i STANI]
2009). Na potezu od Le`imira do Man|elosa, u slivu
Ilija{a nisu uo~eni izvori i ~esma, koji su ucr-
tani na topografskim kartama (1:25000; 1:50000) i
planinarsko-turisti~koj karti (1:65000). Rekognos-
cirawem terena 2009. godine nije na|en ni Hajdu~ki
izvor koji je davao 2 l/min (PETROVI] 1976), koji se
prema topografskoj karti 378-3-2 list Futog (1970)
nalazi na raskrsnici Osovqe–Crveni ~ot.
Izradom bunara na podru~ju Fru{ke gore za po-
trebe snabdevawe fru{kogorskih manastira,
dobijen je zadovoqavaju}i kvalitet podzemnih
voda. Vode su zahva}ene iz razli~itih vodonosnih
sedimenata po litolo{kom sastavu i tipu poroz-
nosti. Na osnovu tih istra`ivawa karsno-puko-
tinski tip izdani se pokazao kao najperspektiv-
niji i u pogledu kvaliteta i kvantiteta podzemnih
voda (VASIQEVI] i VU^ETI] 2005).
Obilaskom terena uo~eno je nekoliko novih
ve{ta~kih akumulacija stvorenih u posledwih 30
godina, kao i da su mnogi izvori i potoci pre-
su{ili. Pro{irewem granica nacionalnog parka
(Prostorni plan podru~ja posebne namene Fru{ke
Gore do 2022., iz 2004. god.), kao i sagledavawe
trenutne situacije na terenu ukazuje se neophodna
izrada karata rawivosti u ciqu za{tite podzem-
nih voda i kao osnova za dono{ewe odluka pri-
likom prostornog planirawa. Karte rawivosti
nacionalnih parkova \erdap, Kopaonik, Tara i
Fru{ka gora svakako treba da budu osnova za
izradu generalnog prostornog plana Srbije. 
Posmatraju}i stawe bunara, izvora, potoka, re-
ka i re~ica i akumulacija mo`e se re}i da su
hidrogeolo{ke prilike veoma promewive u vreme-
nu i prostoru i da je neophodno vr{iti mono-
toring i pra}ewe hidrogeolo{kih pojava. 
U tom ciqu formirawe baze podataka i
implementacija u GIS se name}e kao neizbe`an
postupak. 
Zna~aj formirawa baza podataka u ciqu pra}ewa hidrogeolo{kih uslova na podru~ju NP Fru{ka Gora 665
Tabela 1. Prikaz postoje}ih izvora na Fru{koj gori i oscilacija temperatura i izda{nosti u periodu od 1976–2009.
godine
Formirawe baze
Za potpuno sagledavawe hidrogeolo{kih uslova
na nekom terenu, neophodni su podaci o geologiji,
topografiji, geomorfologiji, klimi, hidrologiji i
hidrogeolo{kim objektima i wihovim parametrima
kvantiteta i kvaliteta za du`i vremenski period.
Baza treba da sadr`i klasifikovane, obra|ene,
re`imski pra}ene podatke o kvantitu i kvalitetu
voda i evidentirani hidrogeolo{ki potencijal, po
pojedinim hidrogeolo{kim strukturama, slivnim
podru~juma, genezi i kvalitetu voda.
Osnovu za skladi{tewe podataka predstavqa
Geolo{ki informacioni sistem Srbije (GeolISS)
koji je implementiran u okviru ÀrcGIS tehnologije.
Zahvaquju}i ovoj interakciji omogu}eno je jedno-
stavno upravqawe podacima, wihovo a`urirawe,
dostupnost na jednom mestu, kao i preglednost. Kroz
ÀrcGIS (odnosno GeolISS) omogu}en je prikaz po-
dataka na odgovaraju}im podlogama, odnosno topo-
grafskim, geolo{kim i hidrogeolo{kim karatama.
Postoje}e podloge neophodno je skenirati, potom
georeferencirati u dr`avni koordinatni sistem
Srbije (Projekcija: Gauss-Kruger, zona 7, Elipsoid:
Bessel 1841, Datum: Hermannsêugel, Jedinica: metar).
Nakon toga pristupa se digitalizaciji podloga.
Rezultat formirawa hidrogeolo{ke baze i im-
plementacije na formirane podloge (topografske,
geolo{ke i hidrogeolo{ke) u GIS-u odrazio bi se
na:
– jednostavniji pristup podacima
– preglednost i analizu podataka
– efikasnost upravqawa hidrogeolo{kim resur-
sima
– efikasniju za{titu kvaliteta podzemnih i po-
vr{inskih voda
– pra}ewe hidrogeolo{kih uslova za du`i vre-
menski period
– analizu i modifikaciju postoje}ih podataka.
Ipak treba ista}i da je GIS veoma osetqiv i da
od pouzdanosti i dovoqnog broja podataka zavisi
validnost dobijenih rezultata (GOGU et al. 2001).
Zakqu~ak
Pored navedenih efekata koji bi se dobili for-
mirawem baze podataka, postigla bi se i znatna
u{teda u vremenu prilikom prikupqawa podataka
za re{avawe odre|enih problema.
Jedinstvena baza podataka omogu}ila bi lak{i
uvid u postoje}e podatke za odre|enu oblast, ili
bar izvore podataka koji bi olak{ali posao
istra`ivawa i dostupnost podacima. 
Posmatraju}i promene koje su se doga|ale na
istra`nom podru~ju kroz odre|eno vreme, neophod-
no je sagledati prostor u ciqu o~uvawa geolo{kog
i hidrogeolo{kog potencijala Nacionalnog
parka.
Svaki prostor na planeti treba ~uvati za
dobrobit na{e i budu}ih generacija, a da bi se to
postiglo neophodan je zajedni~ki rad i ve}a
efikasnost delovawa za {to kra}i period.
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Onegeology – A Project That Makes Geology Visible
MARKO KOMAC1, IAN JACKSON2, KRISTINE ASCH3, AGNES TELLZ-ARENAS4 & LUCA DEMICHELLI5
OneGeology is an international initiative of geological surveys (GSO) of the world who are working together to achieve
this ambitious and exciting venture with a goal to create dynamic and best possible digital geological map data for the world
and to make it accessible via web application to the general public, policy makers, industry and scientists. 
The OneGeology concept originated in 2006 as the contribution of GSO to the International Year of Planet Earth (IYPE)
and it has become its most visible project. At a meeting held in Brighton, UK, in March 2007, the concept of OneGeology
was unanimously endorsed by 83 representatives of the international geoscience community, and goals were set to for a
global launch at the 33rd IGC in August 2008. These goals were (1) to improve the accessibility of geological map data, (2)
to exchange know-how and skills so that all nations could participate, and (3) to accelerate interoperability in the geo-
sciences and the take up of a new “standard” (GeoSciML).
OneGeology has developed into a sustainable initiative and in January 2010 there were 113 countries participating in it,
more than 40 of which are serving data using a web map portal and protocols, registries and technology to “harvest” and
serve data from around the world. 
An essential part of the development of OneGeology has been the exchange of know-how and provision of guidance and
support so that any GSO can participate and serve their data. The team has raised the profile of a crucial data model and
interoperability standard – GeoSciML, which will allow geoscience data to be shared across the globe. OneGeology is coor-
dinated through a two-part “hub” – a Secretariat based at the British Geological Survey (BGS), and the portal technology
and servers provided by the French geological survey (BRGM). The “hub” is guided and supported by two international
groups – the Operational Management Group and the Technical Working Group. A Steering Group, set up to provide strate-
gic guidance for OneGeology and comprising geological survey directors representing the six continents, are now looking
at options to incorporate Onegeology and consolidate its governance and sustainability.
Two regional initiatives have been spawned which are strongly linked to OneGeology and to eachother. OneGeology-
Europe and the US project Geoscience Information Network (GIN) are progressing OneGeology goals in Europe and the
USA. In south-east Asia, CCOP members are making sure that OneGeology goals are progressed in their region. In future
the emphasis will be to increase the number of participants, increase the number of those participants serving data, and
increase the number of participants moving from a WMS to a WFS, which will offer significantly improved functionality. 
Communication and outreach have always been a priority for OneGeology, which has proved to be a project that has
much broader appeal (and thus more opportunity to communicate the relevance of geology to society) than was ever envis-
aged. This external appeal has served to strengthen geoscience interest in the project, which has in turn given a higher pro-
file and impetus to the interoperability standards OneGeology uses.
1 Geological Survey of Slovenia, Dimièeva ul. 14, SI – 1000 Ljubljana, Slovenia. E-mail: marko.komac@geo-zs.si
2 British Geological Survey, UK, E-mail: ij@bgs.ac.uk
3 BGR, Germany. E-mail: kristine.asch@bgr.de
4 BRGM, France, E-mail: a.tellez-arenas@brgm.fr
5 EuroGeoSurveys, EU, E-mail: luca.demicheli@eurogeosurveys.org
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Uvod
Kompleksna geofizi~ka istra`ivawa daju tre}u
dimenziju standardnim geolo{kim istra`ivawima
nekog podru~ja. Kombinacija gravimetrijskih i geo-
magnetskioh podataka mo`e u velikoj meri unapre-
diti poznavawe realnih karakteristika regional-
nih struktura i potpovr{inske gra|e, pa predstav-
qa jednu od prednosti geofizi~kih istra`ivawa.
Ciq ovog istra`ivawa bio je izrada potpovr{in-
skog modela ~a~ansko-kraqeva~kog basena, sa pose-
bnim osvrtom na determinisawe sastava i porekla
uzro~nika pozitivne anomalije gravitacionog ubr-
zawa, koji se javqa na zapadnom obodu basena. Shod-
no ciqu, zadatak je bio utvr|ivawe geofizi~kih i
tektonskih karakteristika basena, analizom karte
Bugeovih anomalija, karte vertikalne komponente
Zemqinog magnetskog poqa i satelitskog snimka iz
misije Landsat 7.
Istra`ivano podru~je nalazi se u zapadnoj Sr-
biji i obuhva}eno je listovima ^a~ak (K34-5) i
Kraqevo (K34-6) Osnovne geolo{ke karte SFRJ
(sl. 1). Centralni deo podru~ja predstavqa ~a~an-
sko-kraqeva~ku kotlinu, koja je formirana izme|u
planine Jelice na jugozapadu, i dacitsko-andezit-
skog masiva Kotlenika na severoistoku. Ju`ni de-
Geofizi~ki model geolo{ke gra|e ~a~ansko-kraqeva~kog
tercijarnog basena
Geophysical Model of the Tertiary Basin between ^a~ak and Kraljevo
ANA MLADENOVI]1
Apstrakt. Istra`ivawe je izvedeno sa zadatkom utvr|ivawa geofizi~kih i tektonskih karakte-
ristika tercijarnog basena izme|u ^a~ka i Kraqeva, a u ciqu izrade potpovr{inskog modela ovog
basena. Prema definisanom zadatku, izvr{ene su analiza gravimetrijskih i geomagnetskih karata, kao
i Landsat 7 satelitskog snimka.
Utvr|eno je da je basen izgra|en od tercijarnih i kvartarnih sedimenata debqine od 800–1200 metara,
ispod kojih le`i fundament od serpentinita i serpentinisanih peridotita. Tako|e, predlo`eno je i
poreklo pozitivne Bugeove anomalije, koja se nalazi u zapadnom delu istra`nog podru~ja, koje do sada
nije bilo re{eno.
Istra`nim podru~jem dominiraju dve familije raseda – prva, pru`awa istok-zapad, du` kojih je basen
spu{ten, i druga, generalnog pru`awa jugozapad-severoistok, du` kojih se vr{ilo izlivawe andezita.
Kqu~ne re~i: Geofizika, Tercijar, ~a~ansko-kraqeva~ki basen.
Abstract. Research was done with the task of determining geophysical and tectonic characteristics of the Tertiary basin
between ^a~ak and Kraljevo, in order to develop subsurface model of this basin. In respect to defined tasks, analysis of
gravity and geomagnetic maps and Landsat 7 satellite image, were done. 
It was determined that the basin was made of Tertiary and Quaternary sediments, which are 800–1200 meters thick. Basis
of these sediments is made of serpentinite and serpentinized peridotite. Also, an origin of positive Bouguer anomaly, which
is situated in western part of investigated area, was proposed.
Two families of ruptures are dominating on the investigated area. First family, of the northwest-southeast stretch is one
by which basin has been formed. The second family, of the southwest-northeast stretch, is one by which eruption of
andesite has been done.
Key words: Geophysics, Tertiary, ^a~ak–Kraljevo Basin.
1 Rudarsko-geolo{ki fakultet, \u{ina 7, 11000 Beograd. E-mail: anaml.gf@gmail.com 
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lovi terena su u predelu doweg toka Ibra i Za-
padne Morave, a pripadaju severnim ograncima
Go~a i Stolova. Na severozapadu se teren prostire
do krajwih jugoisto~nih ogranaka Rudnika, koji se
povezuju za Kotleni~ki masiv.
Geolo{ka gra|a istra`ivanog terena je slo`e-
na. Generalno se mo`e izdvojiti osam krupnih geo-
lo{kih jedinica (sl. 2). Najstarije stene ove ob-
lasti su metamorfne stene paleozojske starosti.
Predstavqaju para{kriqce psamitskog porekla.
Prema stepenu metamorfizma pripadaju faciji
zelenih {kriqaca. U ovim tvorevinama konstato-
vani su metamorfisani pe{~ari, filiti, sericit-
sko-hloritski i hloritsko-sericitski {kriqci,
mermeri i kvarciti. Trijaski sedimenti razvijeni
su u severoisto~nom obodnom delu planine Jelice.
Predstavqeni su u{kriqenim pe{~arima, koje
postepeno zamewuju stene nastale u dubqim delo-
vima mora: bankoviti i slojeviti kre~waci, masiv-
ni i slabodolomiti~ni kre~waci, i kre~waci sa
ro`nacima. Ofiolitski kompleks izdvojen je u dva
stratigrafska ~lana: jurski i kredni. Jurski ofi-
oliti pru`aju se pravcem SZ–JI, a izgra|eni su od
ultramafita, gabroidnih stena i dijabaza. Sedi-
menti jurskog ofiolitskog kompleksa predstavqe-
ni su vapnovitim arenitima, silifikovanim
glincima, ro`nacima, alevrolitima i dijabaznim
bre~ama. Kredni ofiolitski kompleks predsta-
vqen je specijalnim ofiolitskim melan`om, koji
ima bre~oidno-konglomerati~an karakter, sa hao-
ti~nim rasporedom ~lanova. Osnovnu masu izgra-
|uju areniti, glinci i laporci, a kao uklopci se
javqaju zaobqeni komadi sedimentnih stena razli-
~itih dimenzija, komadi i blokovi mafita i re|e
ultramafita. Na ovom podru~ju isti~u se dva kom-
pleksa fli{a. Oba kompleksa su kredne starosti,
ali se razlikuju prema geotektonskim jedinicama u
okviru kojih se nalaze. Fli{ Vardarske zone na-
lazi se u isto~nom delu terena, dok se u jugozapad-
nom delu terena izdvaja fli{ unutra{wih Dina-
rida. Oba kompleksa izgra|ena su od konglomera-
ta, slojevitih i masivnih kre~waka, laporovitih
kre~waka, laporaca, pe{~ara i glinaca. Tercijar-
na dacitsko-andezitska formacija pru`a se cen-
tralnim delom terena, pravcem SZ–JI. Deo je
kotleni~ko-rudni~kog vulkanskog kompleksa. Na-
stala je u vi{e faza. Prete`no je sa~iwavaju tufi-
ti, daciti i labradorski andeziti, a mestimi~no i
bazalti. Tercijarni sedimenti predstavqeni su
pe{~arima, sitnozrnim konglomeratima, peskovi-
tim kre~wacima, laporcima i glincima. Kvartar-
ne sedimente sa~iwavaju tvorevine aluvijalnog,
eluvijalnog, deluvijalnog, proluvijalnog i me{o-
vitog tipa. 
Tektonski se, istra`ivano podru~je nalazi na
kontaktu dve krupne geotektonske jedinice – Za-
padne vardarske ofiolitske jedinice, na istoku, i
Drinsko-ivawi~kog elementa, na jugozapadu (SCHMID
et al. 2008), a kontakt se mo`e pratiti na planini
Jelici. Istra`nim podru~jem dominiraju dva re-
gionalna gravitaciona raseda pru`awa SZ–JI, du`
kojih je, krajem krede, spu{ten ~a~ansko-kra-
qeva~ki basen (NOVKOVI] i TERZIN 1957). 
Materijal i metode
Istra`ivawe je izvr{eno u dve faze, koje su po-
drazumevale analizu i interpretaciju geolo{kih
podataka i izradu, analizu i interpretaciju gra-
vimetrijskih i geomagnetskih podataka.
Analiza geolo{kih podataka sastojala se u ana-
lizi satelitskog snimka i interpretaciji ruptur-
nog sklopa. Ova faza izvr{ena je primenom vi-
zuelne metode daqinske detekcije, pri ~emu je
celokupna pa`wa usmerena ka definisawu polo-
`aja trasa regionalnih rupturnih struktura za da-
to podru~je istra`ivawa. Radi boqeg sagledavawa
prostirawa raseda i utvr|ivawa wihovih me|usob-
nih odnosa, posmatrano je znatno {ire podru~je. Za
analizu rupturnih karakteristika istra`ivanog
podru~ja kori{}en je satelitski snimak misije
Landsat 7, koji je dat kao kolorkompozit, na~iwen
kombinacijom pojedina~nih spektralnih podru~ja,
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Sl. 1. Geografski polo`aj istra`ivanog podru~ja
Fig. 1. Geographic setting of the investigated area
kanala 7, 5 i 4. Prostorna rezolucija snimaka je
bila 30 puta 30 metara. Snimci su pro{li kroz sve
faze preprocesirawa i podizawa kvaliteta, {to
je, kao i kasnija analiza i interpretacija, izvr{e-
no u softverskom paketu Microimages TNTmips.
Kao baza podataka za odre|ivawe gravime-
trijskih karakteristika terena kori{}ena je gra-
vimetrijska baza sa Departmana za geofiziku,
Rudarsko-geolo{kog fakulteta u Beogradu. Na os-
novu podataka merewa na 2044 ta~ke, ura|ena je
karta Bugeovih anomalija. Tako|e, izvr{eno je i
filtrirawe ove karte Haningovim filtrom, sa
korakom 2, radi otklawawa bliskopovr{inskih
uticaja. Gustina merewa bila je 1.36 ta~aka po km2.
Analizom geolo{ke gra|e i primenom metode Pa-
rasnisa, izvr{en je prora~un prose~ne gustine ste-
na na ispitivanom podru~ju. Ona iznosi 2400 kg/m3.
Tako|e, izvr{eno je i ra~unawe drugih izvoda
gravitacionog ubrzawa po vertikalnom pravcu, tj.
vertikalnih gradijenata. Na osnovu ovih podataka
dobijena je karta koja je iskori{}ena za korela-
ciju sa podacima o rupturnom sklopu, dobijenim
analizom satelitskog snimka.
Geomagnetska baza podataka za istra`ivano pod-
ru~je dobijena je, tako|e, na Departmanu za geofi-
ziku Rudarsko-geolo{kog fakulteta u Beogradu. Na
osnovu podataka merewa na 1660 ta~aka, izra|ena je
karta vertikalne komponente geomagnetskog poqa
Zemqe. Podaci geomagnetskog merewa filtrirani
su produ`ewem poqa navi{e, sa korakom 2, kako bi
se otklonili bliskopovr{inski uticaji.
Rezultati i diskusija
Analiza i interpretacija gravimetrijskih i
geomagnetskih podataka bila je usmerena prven-
stveno na zapadni deo oboda ~a~ansko-kraqeva~kog
basena. Izvr{ena je, tako|e, i analiza i inter-
pretacija podataka za delove istra`nog prostora,
za koji su prime}ena nepoklapawa sa o~ekivanim
geofizi~kim odzivom geolo{kih jedinica koji te
delove izgra|uju. Rupturni sklop odre|en anali-
zom satelitskog snimka tako|e je ukqu~en u in-
terpretaciju, kao dopuna tektonskim podacima sa
Osnovne geolo{ke karte.
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Sl. 2. Pojednostavqena geolo{ka karta istra`ivanog podru~ja. Legenda: 1 – paleozojski metamorfiti; 2 – ser-
pentiniti i serpentinisani peridotiti; 3 – bazi~ne i ultrabazi~ne magmatske stene; 4 – trijaski kre~waci; 5 – fli{
drinsko-ivawi~kog elementa; 6 – fli{ vardarske zone; 7 – dacitsko-andezitski masiv Kotlenika; 8 – sedimenti
tercijara i kvartara.
Fig. 2. Geologic map of investigated area. Legend: 1 – metamorphic rocks from Paleozoic; 2 – serpentinite and serpentinized peridotite;
3 – basic and ultrabasic igneous rocks; 4 – limestone from Triassic; 5 – flysh of Drina–Ivanjica Element; 6 – flysh of Vardar Zone;
7 – dacite-andesite volcanic formation; 8 – Tertiary and Quaternary sediments. 
Gravimetrijske karakteristike istra`ivanog
podru~ja posmatrane su na karti Bugeovih anoma-
lija, prikazanoj na slici 3. Geomagnetske karakte-
ristike prikazane su na slici 4.
U centralnom delu terena uo~ava se nagli pre-
laz iz oblasti sa negativnim vrednostima Bugeo-
vih anomalija (najni`a vrednost je –35×10–5 m/s2) u
oblast sa pozitivnim vrednostima (najve}a vred-
nost je +30×10–5 m/s2). Ovaj nagli prelaz mo`e se
interpretirati kao vertikalni rased, koji razdva-
ja stene sa velikom razlikom gustina. Na geomag-
netskoj karti ovaj prelaz nije toliko izra`en, pa
se pretpostavqa da se uzro~ici anomalije nalaze
na velikoj dubini (jer geomagnetski uticaj mnogo
br`e opada od gravitacionog). 
U podru~ju oko grada Kraqeva je javqa se naj-
ni`a vrednost Bugeove anomalije, na osnovu ~ega
se izvodi zakqu~ak da su kvartarni sedimenti naj-
debqi oko Kraqeva i da se
wihova debqina smawuje idu-
}i prema severozapadu.
Me|utim, dosta je bilo
diskutabilnije poreklo po-
zitivne Bugeove anomalije
koja se javqa na zapadnom
obodu tercijarnog basena.
Na prostoru gde je ova ano-
malija registrovana, nalaze
se sedimenti tercijarne i
kvartarne starosti, koji ni-
su uzro~nik pozitivne Buge-
ove anomalije. Prema inter-
pretaciji iz literature
(STAR^EVI] 1991), uzro~nik
ove anomalije je ultrabazi-
~no magmatsko telo, koje se
nalazi na dubini od 800 me-
tara. Ali, kada bi to bio
slu~aj, tada bi na mestu gde
se nalazi uzro~nik anomali-
je, javila pozitivna anoma-
lija Zemqinog magnetskog
poqa, {to nije slu~aj.
U ciqu re{avawa porekla
ove pozitivne Bugeove ano-
malije izvr{ena su tri po-
stupka – izdvajawe regionala
i reziduala; interpretacija
karte vertikalnih gradije-
nata gravitacionog ubrzawa
i wena korelacija sa inter-
pretacijom satelitskog snim-
ka; i korelacija gravimetrij-
skih podataka sa geomagnet-
skim podacima. 
Ciq izrade karte verti-
kalnog gradijenta gravita-
cionog ubrzawa bio je ut-
vr|ivawe rasporeda rupturnih elemenata sklopa,
i poku{aj pra}ewa pada rasednih povr{i ko-
relacijom ovih podataka sa podacima o rupturnom
sklopu dobijenim analizom satelitskog snimka.
Prime}eni su regionalni rasedi du` kojih je
spu{ten ~a~ansko-kraqeva~ki basen, sa tom razli-
kom {to su rupture na karti vertikalnog gra-
dijenta gravitacionog ubrzawa pomerene u odnosu
na rupture sa satelitskog snimka. Iz tog razloga,
ove rupture se mogu interpretirati kao gravita-
cioni rasedi prose~nog pada oko 60–70°.
Da bi se do{lo do re{ewa o poreklu pozitivne
Bugeove anomalije, odlu~eno je da se izradi
geofizi~ki model, i na taj na~in kvantifikuju
dimenzije i gravimetrijske i geomagnetske ka-
rakteristike uzro~nika. Na po~etku su posta-
vqena tri mogu}a modela: (1) ispod kvartarnih
sedimenata se, na maloj dubini, nalazi neka stena
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Sl. 3. Karta Bugeovih anomalija
Fig. 3. Map of Bouguer anomalies
Sl. 4. Karta anomalije vertikalne komponente Zemqinog magnetskog poqa
Fig. 4. Map of anomalies of vertical component of the Earth’s magnetic field
velike gustine, a slabih magnetskih svojstava; (2)
ultrabazi~no telo se nalazi na dosta velikoj
dubini, pa je wegov magnetski uticaj na povr{i
terena slab; i (3) ultrabazi~no telo je poreme}eno
intenzivnim tektonskim de{avawima.
Na osnovu geofizi~kog modelirawa i for-
miranog modela (sl. 5) i detaqnog razmatrawa
geolo{ke gra|e predlo`eno je da je uzro~nik
pozitivne anomalije jurski ofiolitski melan`. S
obzirom na prirodu melan`a, pretpostavqa se da je
on zonarne gra|e, sa izrazitim promenama u
magneti~nosti zona, ~ime se obja{wava slaba
negativna magnetska anomalija koju izazivaju stene
velike gustine.
Zakqu~ak
Izradom, analizom i interpretacijom karata Bu-
geovih anomalija i vertikalne komponente Zemqi-
nog magnetskog poqa, kao i analizom i inter-
pretacijom satelitskog snimka, odre|ene su geofi-
zi~ke i geolo{ke karakteristike istra`ivanog
podru~ja. Geofizi~ke anomalije uslovqene su geo-
lo{kom gra|om terena. U velikom delu terena, ano-
malije su se poklapale sa o~ekivanim vrednostima.
U aluvionu Zapadne Morave konstatovana je
pozitivna vrednost Bugeove anomalije ~iji se
uzro~nik nalazi ispod kvartarnih i tercijarnih
sedimenata. Na osnovu karte regionala utvr|eno je
da je ovaj uzro~nik telo velikih dimenzija, ali da
se wegovom uticaju dodaju i uticaji lokalnih
struktura. Analizom karte vertikalnog gradijenta
gravitacionog ubrzawa i satelitskog snimka
izdvojeni su lineamenti, koji predstavqaju
rupture koje mestimi~no ograni~avaju ovo telo.
Izdvojena je i jo{ jedna familija raseda, pru`awa
SZ–JI, du` kojih je spu{ten ~a~ansko-kraqeva~ki
basen. Kvantitativna interpretacija izvr{ena je
modelirawem geofizi~kih i tektonskih podataka.
Da bi se sa sigurno{}u utvrdile dimenzije i
sastav tela potrebno je izvr{iti detaqnija gra-
vimetrijska i geomagnetska istra`ivawa, sa ve}im
brojem ta~aka merewa, kao i bu{ewe, kojim bi se
utvrdio sastav uzro~nika ove pozitivne Bugeove
anomalije.
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Sl. 5. Geofizi~ki model dela basena. Legenda: 1 – paleozojski metamorfiti; 2 – serpentiniti i serpentinisani
peridotiti; 3 – ofiolitski melan`; 4 – fli{; 5 – tercijarni i kvartarni sedimenti.
Fig. 5. Geophysical model of part of the basin. Legend: 1 – metamorphic rocks from Paleozoic; 2 – serpentinite and serpentinized peri-
dotite; 3 – ophiolitic mélange; 4 – flysh; 5 – Tertiary and Quaternary sediments.
 
Uvod
„Informacioni bum“ je, izme|u ostalih, zahva-
tio i geolo{ke nauke. On se dogodio kao posledica
velikog broja informacija koje nije mogu}e manu-
elno dovoqno brzo, precizno i pouzdano obra|i-
vati. Usled toga, i pred geolozima se pojavio
problem u vidu prikupqawa, ~uvawa, predaje i ob-
rade informacija i usvajawe kvalitetnih re{ewa
sa velikom verovatno}om i {to mawom mogu}nosti
gre{ke. Da bi nau~nik-istra`iva~ bio u mogu}no-
sti da brzo i efikasno obradi veliku koli~inu
prikupqenih podataka i na osnovu wih napravi
ciqane analize, nametnula sa potreba za uvo|ewem
geografskih informacionih sistema (GIS). GIS
je prema op{toj definiciji skup integrisanih de-
lova ra~unarskih alata i korisni~ke programske
podr{ke u svrhu prikupqawa, organizovawa, ruko-
vawa, analize, modelovawa i prikaza podataka sa
ciqem re{avawa slo`enih problema projektova-
wa i planirawa DAVIS (1973). Treba imati u vidu, da
kompjuterska obrada geolo{kih informacija ne
„zamewuje“ geologa, ve} samo priprema informa-
cije za usvajawe re{ewa, pri ~emu su informacije
posle obrade na kompjuteru pojednostavqene.
U ovom radu su prikazane mogu}nosti kori{-
}ewa GIS-a da analizira in`ewerskogeolo{ke
~inioce koji su merodavni prilikom odabira
Kvantifikacija in`ewerskogeolo{kih ~inilaca za izbor
najpovoqnije trase saobra}ajnice primenom GIS tehnologije
Quantification of Engineering Geological Factors for the Purpose
of Optimal Road Route Selection
URO[ \URI]1
Apstrakt. U ovom radu in`ewersko geolo{ki faktori koji uti~u na uslove gradwe puteva, ana-
lizirani su kori{}ewem GIS tehnologije, zasnovane na metodologiji vi{e-kriterijumske analize koja
je razvijena od strane stru~waka iz Instituta za puteve iz Beograda. Ispitani su i analizirani slede}i
faktori: geolo{ka struktura, stabilnost terena, reqefa (nagib povr{ine terena), sti{qivost terena,
uslovi zemnih radova, hidrolo{ke i hidrogeolo{ke karakteristike stenske mase u ispitivanim ob-
lastima. Vi{ekriterijumska analiza je ura|ena u GIS okru`ewu i sastoji se pre svega od matemati~kih
operacija sa rasterom. Jedini~nim poqem rasterskih dokumenata koji se koriste u analizi smawena je
veli~ina piksela na 10×10 m. Kao rezultat analize, napravqena je karta izolinija uticaja ovih faktora,
na osnovu koje se vr{i procena i izbor najboqeg puta putu u dolini reke Lim, ju`no od Prijepoqa
izme|u Velika @upa i Lu~ica. 
Kqu~ne re~i: In`ewerska geologija, GIS-a, vi{ekriterijumske analize.
Abstract. In this paper the engineering geological factors, affecting the conditions of construction of roads, were ana-
lyzed using GIS technology, based on the methodology of multi-criteria analysis which was developed by experts of the
Highway Institute, Belgrade. In particular, the following factors were examined and analyzed: geological structure, sta-
bility of terrain, relief (slope of the terrain surface), compressibility of terrain, conditions of performance ground works,
hydrological and hydrogeological characteristics of the cliffs mass in investigated area. Multi-criteria analysis was per-
formed in a GIS programming environment and primarily comprised of mathematical operations with rasters. Unit field
of raster documents used in the analysis reduced the pixel size of 10×10 m. As a result of the analysis, individual and total
isoline-map of influence these factors were made, based on which the assessment is made and the selection of the best
road route in the valley of the Lim River, south of the Prijepolje between the Velika @upa and the Lu~ica.
Key words: Engineering Geology, GIS, Multicriteria Analysis.
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najpovoqnije varijante trase saobra}ajnice. Sao-
bra}ajnice predstavqaju linijske objekte koji
povezuju naseqa. Pored toga one su i merilo
ekonomskog razvoja nekog mesta, regije i dr`ave.
Objekti na saobra}ajnicama zauzimaju veliku po-
vr{inu terena, pa je zato prilikom wihovog pro-
jektovawa neophodno obratiti pa`wu da one budu
funkcionalne u svakom pogledu: da prilikom wi-
hove izgradwe prirodna okolina bude naru{ena u
{to mawem opsegu, da budu bezbedne ali i da budu
izgra|ene {to ekonomi~nije. Shodno tome, in`e-
werskogeolo{ki uslovi izgradwe saobra}ajnica
predstavqaju osnovne ~inioce koji uti~u na oda-
bir najpovoqnije trase saobra}ajnice. In`ewer-
skogeolo{ka istra`ivawa se vr{e u prvim fazama
i kao takva su veoma va`na za odabir ekonomi~nog
i funkcionalnog re{ewa. U praksi, rezultati do-
bijeni tokom in`ewerskogeolo{kih istra`ivawa
se naj~e{}e prikazuju specijalisti~kim, in`ewer-
skogeolo{kim kartama koje ~ine osnovnu podlogu
pri projektovawu saobra}ajnice. 
Opravdanost pristupa analizi in`ewerskogeo-
lo{kih podataka primenom GIS tehnologije je
vi{ezna~na. Za kratko vreme mogu se obaviti vi-
{estruke analize prema razli~itim kriterijumi-
ma, dok je omogu}eno i stru~wacima koji nisu geo-
lo{ke struke da koriste dobijene podatke i da ovaj
problem sagledaju iz razli~itih uglova. Podaci
dobijeni ovakvim pristupom imaju visok stepen
kompatibilnosti sa podacima iz drugih struka
(npr. sa urbanisti~kim planovima i sl.).
Istra`ivano podru~je
Za pilot-podru~je odabrana je dolina reke Lim u
Srbiji, ju`no od Prijepoqa na potezu izme|u Ve-
like @upe i Lu~ica. Podru~je je interesantno za
analizu iz vi{e razloga: teren obiluje razli~itim
morfolo{kim oblicima na malom rastojawu, pro-
menama nagiba povr{ine terena, raznoliko{}u
geolo{ke gra|e i zastupqenosti razli~itih tvo-
revina savremenih geodinami~kih procesa (kli-
zi{ta, odrona, sipara, teci{ta itd.) Upravo ovi
~inioci imaju najve}i uticaj na podobnost terena
za izgradwu saobra}ajnica. Osim navedenog, pod-
ru~je istra`ivawa je interesantno jer je prilikom
izgradwe pruge Beograd-Bar, na ovom mestu do{lo
do nedoumica kojom trasom bi bilo najpovoqnije
premostiti reku. To je bio jo{ jedan razlog odabi-
ra ove deonice za pilot podru~je primene GIS teh-
nologije u analizi in`ewerskogeolo{kih ~inioca
za odabir najpovoqnije trase saobra}ajnice. U op-
ticaju je bilo vi{e trasa, na `alost odabrano
re{ewe koje je izvedeno nije se pokazalo opravdan-
im, jer je ubrzo po eksploataciji pruge do{lo do
deformacija mostovskih stubova i wihovog pomer-
awa. Zbog nepovoqnih in`ewerskogeolo{kih
uslova JEVREMOVI] i dr. (1984) i ~iwenice da je
jedan stub fundiran u kliznoj zoni, a drugi stub je
fundiran u re~nom yinovskom loncu ({to dovodi
do wegovog pomerawa usled strujawa reke) kori{-
}ewe pruge na ovoj deonici je znatno ograni~eno i
nebezbedno. Bilo je nekoliko poku{aja sanacije
mosta, me|utim rezultati su izostali pa je u opti-
caju izme{tawe trase pruge u ovom delu, jer su `e-
lezni~ke kompozicije prinu|ene na kretawe ogra-
ni~enom brzinom preko mosta od samo 15 km/h. U
radu je izme|u ostalih varijanti trasa anali-
zirana i postoje}a trasa `elezni~ke pruge kao i
trasa postoje}eg puta pa je mogu}nost upore|ivawa
rezultata doprinela kvalitetu analize dobijenih
rezultata. 
Primewena metodologija
Modelski pristup u ovom radu obuhvata modelo-
vawe bazirano na: analizi, sintezi i generaliza-
ciji podataka. Wihovom kombinatorikom, dobija
se krajwi rezultat – karta podobnosti terena za
izgradwu saobra}ajnica. Karta je poslu`ila kao
osnova za dodatnu linearnu analizu (preklapawem
sa vektorskim objektima - trasama saobra}ajnica),
u ciqu dobijawa parametra podobnosti za izgrad-
wu projektovane trase. Da bi se dobila kvalitetna
re{ewa po`eqno je da model ne bude pojednostav-
qen, kako dobijeni rezultati ne bi bili suvi{e
generalizovani, a sa druge strane ni previ{e slo-
`en, ~ime bi se dovela u pitawe wegova prakti~na
primena VO@ENÍLEK (2000).
Izrada modela podobnosti terena za izgradwu
saobra}ajnica je proces koji se sastoji od nekoliko
sukcesivnih faza:
– analiza i izbor in`ewerskogeolo{kih ~ini-
laca merodavnih za uslove gra|ewa i eksploata-
cije saobra}ajnica,
– vrednovawe odabranih ~inilaca,
– klasifikacija izabranih ~inilaca,
– priprema podataka za rad u programskom okru-
`ewu,
– izrada modela na osnovu odabranih ~inilaca,
– analiza modela i prora~un koeficijenta po-
dobnosti projektovanih trasa,
– vizuelizacija modela.
Izbor i analiza in`ewerskogeolo{kih
~inilaca
In`ewerskogeolo{ki uslovi znatno uti~u na
izvo|ewe gra|evinskih radova. Iskustveno je
pokazano da izrazito nepovoqni in`ewerskogeo-
lo{ki uslovi u odnosu na izrazito povoqne mogu
da pove}aju tro{kove izgradwe i do 10 puta, pa je
opravdanost ovakve vi{eparametarske analize za
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utvr|ivawe optimalne trase saobra}ajnice od ve-
likog zana~aja.
Analizirani ~inioci u ovom radu su usvojeni od
strane stru~waka Instituta za puteve na osnovu
iskustva i izvedenog anketirawa stru~waka iz ob-
lasti in`ewerske geologije i niskogradwe. Iako
se u ciqu poboq{awa modela ~inioci mogu mewa-
ti u skladu sa literaturom, konsultacijama sa
stru~wacima i investitorom, u ovom radu su treti-
rani samo usvojeni merodavni ~inioci kako bi se
formirao najpodobniji mogu}i model za analizu.
Usvojeni in`ewerskogeolo{ki ~inioci koji
uti~u na uslove gra|ewa saobra}ajnica su: 1) sta-
bilnost terena, 2) reqef terena, 3) sti{qivost
terena, 4) hidrolo{ki i hidrogeolo{ki uslovi i
5) uslovi izvo|ewa zemqanih radova. Stabilnost
terena je izabrana kao merodavan ~inilac, jer ne-
stabilni tereni zadaju velike te{ko}e prilikom
gra|ewa, kao i {to svaka deformacija terena iza-
ziva u odre|enoj meri, o{te}ewa na saobra}ajni-
cama. Tereni sa razvijenim geodinami~kim proce-
sima (klizi{tima, siparima, bujicama i sl.)
zahtevaju izradu skupih sanacionih ili za{titnih
objekata (potpornih zidova, drena`e i sl), a ne
retko i gradwu posebnih objekata u slu~aju nemo-
gu}nosti sanacije terena (mostove, vijadukte i sl).
Reqef terena (nagib) je drugi bitan ~inilac jer se
sa pove}awem nagiba i razu|enosti reqefa, po-
ve}ava i obim zemqanih radova (useka i nasipa),
ali i objekata koje treba izgraditi: propusta, tu-
nela, mostova, za{titnih konstrukcija, bermi, {to
zna~ajno uti~e na tro{kove gradwe saobra}ajnica.
Sti{qivost terena je tako|e bitan ~inilac, jer
slabo nosiva tla predstavqaju veliku prirodnu
prepreku prilikom gradwe. Da bi se postigao za-
dovoqavaju}i kvalitet kolovozne konstrukcije na
sti{qivoj podlozi, neophodno je pove}awe wenih
dimenzija, ali i poboq{awa kvaliteta materijala
u posteqici {to mo`e zahtevati upotrebu geo-
sintetika ili ekproprijaciju ve}ih delova terena,
a samim tim i pove}awe tro{kova gradwe. Hidro-
lo{ki i hidrogeolo{ki ~inioci su odabrani jer
prisustvo vode na samoj povr{ini terena ili u
neposrednoj blizini uti~e na izgradwu saobra}aj-
nica na vi{e na~ina. Nepovoqnost se ogleda u
potrebi izvo|ewa dodatnih gra|evinskih radova,
kako bi se odstranio uticaj vode na konstrukciju i
to naj~e{}e u vidu izvo|ewa kapta`e izvora, pi-
{tevina, drena`e, odvodnih kanala i sl. Ovaj ~i-
nilac nije zna~ajan u meri u kojoj su prethodna tri
jer izvo|ewe ovih objekata iziskuje mawe materi-
jalne tro{kove. Uslovi izvo|ewa zemqanih radova
su relevantni jer savremena tehnologija gra|ewa
zahteva potpuno kori{}ewe mehanizacije pri iz-
vo|ewu zemqanih radova, zato prisustvo tvrdih,
~vrstih ili `ilavih stena u terenu prilikom
gradwe saobra}ajnica poskupquje i usporava rado-
ve zbog promene na~ina i tehnologije gra|ewa. 
Vrednovawe odabranih ~inilaca
Da bi se izradio model podobnosti terena za
izgradwu, svaki odabrani ~inilac je neophodno iz-
raziti procentualnim udelom wegovog izrazito
nepovoqnog uticaja na tro{kove gra|ewa saobra-
}ajnice. Na osnovu iskustva i sprovedene ankete
u~e{}e svakog analiziranog ~inioca se mo`e izra-
ziti slede}im procentualnim u~e{}em:
1. stabilnost terena – 35%
2. reqef terena – 30%
3. sti{qivost terena – 25%
4. hidrogeolo{ke karakteristike terena – 5%
5. uslovi izvo|ewa zemqanih radova – 5%
Treba uzeti u obzir da }e u razli~itim geolo{-
kim sredinama vladati razli~iti procentualni
odnosi ovih parametara, pa }e tako u ravni~arskim
predelima sti{qivost i hidrogeologeolo{ke ka-
rakteristike terena imati ve}i udeo u odnosu na
stabilnost i obrnuto. Upravo zato u okviru kom-
leksnog ali i savremenog pristupa kakav je GIS
nije jednostavno odlu~iti se za analiti~ki postu-
pak i izbor reprezentativnog modela. Me|utim,
jednostavnost upotrebe rasterskih modela, name}e
upravo takav pristup, prvenstveno zbog uloge koja
im je namewena u ovom radu, a to je mogu}nost kom-
binovawa razli~itih setova podataka koje istra-
`iva~ dovodi u korelaciju, procenom wihovog uti-
caja na odre|eni fenomen MARJANOVI] (2008) – u
ovom radu konkretno na podobnost terena za uslove
izgradwe saobra}ajnica. Tako|e je bitno napome-
nuti da se u literaturi i u stru~noj javnosti mogu
sresti razli~ita mi{qewa o tome koliki je pro-
centualni udeo svakog od pomenutih ~inilaca na
tro{kove gra|ewa saobra}ajnica. Kori{}ewem
GIS tehnologije mogu}a je brza analiza razli~i-
tih parametara po definisanom modelu i prema
razli~itim kriterijumuma za isti model, {to omo-
gu}ava uporednu analizu dobijenih rezultata.
Klasifikacija izabranih ~inilaca
Kako bi se dobio reprezentativan model terena,
bilo je neophodno klasifikovati individualne
~inioce. U ovom radu, klasifikacija je izvr{ena
vizuelnim analizirawem in`ewerskogeolo{ke
karte istra`nog podru~ja BAJI] (1971). Svaki
izdvojeni ~inilac je podeqen na pet kategorija ko-
je defini{u uslove gradwe. (tabela 1). Na osnovu
podele iz tabele 1, izvr{ena je digitalizacija
pojedina~nih ~inioca, ~ime su dobijene ~etiri te-
matske karte koje su transformisane u rasterski
oblik kako bi sa wima mogle da se vr{e matema-
ti~ke operacije. Peta karta, karta nagiba terena,
je dobijena na osnovu digitalnog elevacionog
modela (DEM) nad kojim je u ArcGIS programu izvr-
{ena operacija SLOPE. Na taj na~in dobijena je
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karta nagiba povr{ine terena izra`ena u stepeni-
ma. Nad takvom kartom je izvr{ena reklasifika-
cija tako da su stepeni nagiba svedeni na pet kate-
gorija koje su prikazane u tabeli 1 (red nagib tere-
na). DEM je izra|en na osnovu vektorizovanih
izohipsi koje su iscrtane sa topografske osnove i
nad kojima je u programu izvr{ena interpolacija
Kriging metodom.
Priprema podataka za rad
u programskom okru`ewu
Za svaki ~inilac pojedina~no (osim za kartu na-
giba), na osnovu analize in`ewerskogeolo{ke
karte u ArcGIS-u iscrtana je karta uticaja na
uslove izgradwe saobra}ajnice sa vrednostima
piksela u rasponu do 1–5 tako da vrednost svakog
piksela odgovara kategorizaciji iz tabele 1. Sve
karte su izve`ene (eksportovane) u rasterski
(TIFF) format kako bi se omogu}ila opcija sabi-
rawa rastera kori{}ewem alata RASTER CALCU-
LATOR. Predlo`ene trase saobra}ajnica su pred-
stavqene linijama pa su kao takve digitalizovane
u posebnim vektorkom formatu. Na ovaj na~in je
dobijen set od pet rasterskih karata i jedan lini-
jski vektorki (*.shp) fajl.
Izrada modela na osnovu odabranih
~inilaca
Karta skupnog uticaja navedenih parametara je
dobijena sabirawem rasterskih karata (slika 1) u
alatu RASTER CALCULATOR prema slede}oj
jedna~ini:
35õ(1)+30x(2)+25x(3)+5x(4) + 5x (5) = (6).
Vrednosti piksela (koji su u rasponu od 1–5)
svake karte su pomno`eni sa procentualnim
udelom svakog ~inioca i na kraju su sabrani ~ime je
dobijena finalna karta ukupnog uticaja in`ewer-
skogeolo{kih ~inilaca za izgradwu saobra}ajni-
ca. Finalna karta teoretski mo`e da ima vred-
nosti piksela u rasponu od 100 ({to predstavqa
najpovoqnije uslove za igradwu saobra}ajnice do
500 (najnepovoqniji uslovi), dok su radu dobijene
vrednosti piksela u opsegu od 110 do 405, {to poka-
zuje da u terenu vladaju umereno povoqni do ne-
povoqni uslovi izgradwe saobra}ajnica.
Analiza modela i prora~un koeficijenta
podobnosti projektovanih trasa
Dobijena finalna karta skupnog uticaja poslu-
`ila je kao podloga za prora~un koeficijenta
podobnosti projektovanih trasa saobra}ajnica.
Koeficijent predstavqa zbir svih piksela po
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Tabela 1. Kategorizacija in`ewerskogeolo{kih ~inilaca prema uslovima gradwe
Sl. 1. [ematski prikaz rasterskog sabirawa karata 
Fig. 1. Raster calculation diagram
trasi saobra}ajnice podeqen sa du`inom trase. Ko-
eficijent je dobijen kori{}ewem dodatnog alata za
GIS - LINE RASTER INTERSECTON STATISTICS. Ovaj
alat omogu}ava da se trasa saobra}ajnice (predstav-
qena vektorski) analizira u odnosu na raster, tj.
omogu}ava sabirawe vrednosti svih piksela preko
kojih prelazi linija i ra~una sredwu vrednost svih
piksela po trasi prema jedna~ini (Length weighted
mean):
gde je: l – du`ina segmenta trase, v – vrednost pikse-
la i L – ukupna du`ina trase
Na ovaj na~in se dobija koeficijent podobnosti
projektovane trase i on se o~itava iz tabele
atributa vektorskog dokumenta u kom su iscrtane
trase saobra}ajnica.
U radu su analizirane ~etiri razli~ite trase, od
kojih su dve postoje}e (izgra|ene) i dve predlo`ene.
Dobijeni rezultati su prikazani u tabeli br. 2
Najpovoqniji koeficijent ima trasa 1, tj. po-
stoje}i put, dok najnepovoqniji ima trasa broj 3.
Ovakvi rezultati su opravdani jer postoje}i put
“prolazi” velikim delom dolinom reke, dok bi za
realizaciju trase tri morali biti izgra|eni tu-
neli, prepusti i mostovi zbog konfiguracije
terena preko kojeg prelazi ali bi morala i da se
vr{i sanacija klizi{ta i nestabilnih kosina koji
su tako|e na toj trasi. @elezni~ka pruga ima dosta
Kvantifikacija in`ewerskogeolo{kih ~inilaca za izbor najpovoqnije trase saobra}ajnice primenom GIS... 679
Sl. 2. Karta skupnog uticaja in`ewerskogeolo{kih ~inilaca za izgradwu saobra}ajnica
Fig. 2. Isoline-map of engeeniring-geological influence factors on building roads
nepovoqan koeficijent u odnosu na postoje}i put
i trasu broj 3, {to je tako|e opravdan rezultat ako
se u obzir uzmu pote{ko}e koje su se javile
prilikom gradwe i eksploatacije `elezni~ke
pruge na ovoj deonici.
Vizuelizacija Modela
Prednost kori{}ewa GIS programa, pored ko-
ri{}ewa alata za analizu je i veoma brza, jedno-
stavna i kvalitetna vizuelizacija modela sa pra-
te}im sadr`ajem. U ovom radu je finalni model
prikazan kao karta skupnog uticaja in`ewersko-
geolo{kih ~inilaca za izgradwu saobra}ajnica.
Da bi se dobio instruktivniji tj. realisti~niji
izgled karte, u programu ArcGIS je na osnovu DEM-
a ura|ena reqefna karta kojoj je prethodno
pove}ana transparentnost, ~ime je karta dobila
pseudo trodimenzionalni izgled. Na karti su
prikazani i polo`aji postoje}ih i predlo`enih
saobra}ajnica kao i legenda (slika 2). 
Zakqu~ak
U putogradwi je od velike va`nosti pa`qivo
analizirawe varijanti trasa saobra}ajnica i oda-
brawe najpogodnije sa in`ewerskogeolo{kog as-
pekta. Na taj na~in se nepovoqne varijante odmah
na po~etku, odbacuju {to doprinosi racionalnom
projektovawu. Obzirom na veliki broj razli~itih
informacija, klasi~an pristup pri wihovoj obra-
di zahteva dugotrajan rad. Primenom GIS tehnolo-
gije taj nedostatak je otklowen. Osim toga, GIS
omogu}uje ~uvawe informacija i wihovo kasnije
kori{}ewe u bilo kojoj fazi istra`ivawa. Ciq
ovog rada je upravo bio da poka`e prednost GIS-a
u odnosu na klasi~an pristup vi{ekriterijumske
analize in`ewerskogeolo{kih ~inilaca pri oda-
birawu najpodobnije varijante saobra}ajnice.
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Tabela 2. Rezultati analize 
Introduction
Three water-free phases of calcium carbonate are present
in nature: vaterite, aragonite and calcite. Vaterite and arago-
nite are precursor phases for calcite which is the most sta-
ble phase. However, the initial phase to crystalize is amor-
phous calcium carbonate (ACC). Transition times from
ACC to vaterite or calcite are short and it is difficult to pre-
serve (KOGA et al. 1998; NEBEL et al. 2008).  
At temperatures between 0 and 25° C all three crystal-
line phases may precipitate ALBRIGHT (1971) and relative
amount of each is dependent on the supersaturation state,
Study of Morphology of Calcium Carbonate Precipitates
and Determination of Phases 
Studija morfologije sinteti~kog kalcijum karbonata i kvantifikovanje faza
STEFAN MARKOVI]1
Abstract. This paper presents a methodology for quantitative determination of calcium carbonate using XRD and its
application in combination with SEM imaging in a test study of transformation and recrystallization of calcium carbonate
phases. 
X-ray diffractometer was calibrated using binary mixtures with known concentration of calcite/vaterite and
calcite/aragonite. Calibration graphs were constructed using the 104 reflection of calcite, the 221 reflection of aragonite
and the 110 reflection of vaterite. The relative errors for the weight % determination in the binary mixtures of calcite and
vaterite  were 1–5% for vaterite and 1–7% for calcite. In ternary mixture (35% aragonite, 33% calcite, 32% vaterite) rel-
ative errors were 11%, 14% and 3% for aragonite, calcite and vaterite respectively. 
Synthetic calcium carbonate was precipitated from supersaturated aqueous solutions of calcium chloride and sodium
carbonate. Molar ratio of Ca:CO3 was constantly 1:1 and time of reaction was varied from 0 (immediate filtering) to 4h. 
Phases of each precipitate and their morphologies were examined by the SEM secondary electron imaging. Observed
vaterite crystals had bubble-like spherical morphologies. Calcite crystals morphologies were characterized by complex
twinning patterns and complex aggregates. Crystals with complex shapes related to transformation of vaterite were also
observed. 
Key words: calcite, vaterite, aragonite, XRD calibration, SEM, crystal morphology.
Apstrakt. Ovaj rad predstavlja metodologiju za kvantitativno odre|ivanje kalcijum karbonata pomo}u XRD metode i
njenu aplikaciju u kombinaciji sa SEM metodom u test studiji transformacije i rekristalizacije kalcijum karbonata.
Rendgenski difraktometar je kalibrisan pomo}u dvojnih me{avina sa poznatim koncentracijama kalcita/vaterita i kalci-
ta/aragonita. Kalibracione krive su dobijene koriste}i intenzitete za 104 refleksiju za kalcit, 221 refleksiju za aragonit i
110 refleksiju za aragonit. Relativne gre{ke u te`inskim procentima za sme{u kalcit/vaterit su bile 1–5% za vaterit i 1–7%
za kalcit. U trojnoj sme{i (35% aragonit, 33% kalcit, 32% vaterit) relativne gre{ke su bile 11%, 14% i 3% za aragonit,
kalcit i vaterit respektivno. 
Sinteti~ki kalcijum karbonat je talo`en iz prezasi}enih vodenih rastvora kalcijum hlorida i natrijum karbonata. Molar-
ni odnos Ca:CO3 je konstantno bio 1:1 dok je vreme reakcije varirano od 0 (neposredno filtriranje) do 4h. 
Morfologija kristalnih faza je ispitivana na skeniraju}em elektronskom mikroskopu (SEM). Kristali vaterita se karak-
teri{u sfernim formama. Karakteristi~no za kalcit su kompleksni oblici bli`njenja i kompleksni agregati. Slo`eni oblici
koji poti~u od transformacije vaterita u kalcit su tako|e uo~eni.
Klju~ne re~i: kalcit, aragonit, vaterit, rentgen-strukturna analiza, kalibracija, SEM, morfologija kristala.
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time of reaction and presence of impurities and additives
(SHENG HAN et al. 2006; SPANOS & KOUTSOUKOS 1998;
TENG et al. 2000). 
Scanning electron microscopy (SEM) secondary elec-
tron imaging and X – ray diffraction (XRD) analysis are
compatible methods for characterization of precipitates.
SEM allows morphological and qualitative analysis of ma-
terial. It is best used for qualitative analysis of carbonate
mixtures. Additionally, this method provides estimates of
the amount of each phase. However, transformation, which
is often not accompanied by complete change of shape,
makes SEM studies unreliable for determination and quan-
tification. In order to obtain quantitative results X-ray dif-
fraction technique can be used KONTOYANIS & VAGENAS
(2000).
Here is described a methodology for quantitative deter-
mination of calcium carbonate using XRD. In addition, a
test study of transformation and recrystallization of calcium
carbonate phases combining XRD quantification and SEM
imaging is presented.
Methods and Materials 
Reacting solutions were made using pro analysis grade
Na2CO3 and CaCl2 dissolved in triple distilled water (triple
distilled). Mixing was done in glass beaker at low tempera-
ture in the ice filled bath. Temperature was kept constant
(although slight variations 0.5–1.2° C were still present) and
changed only briefly during filtration. Upon designated re-
action time mother solutions were filtered through milli-
pore filters (pore size 0.22 micron). Filtrates were washed
with ethanol and dried for 2h at 65° C.
SEM secondary electron imaging was done on JEOL
JSM 6460LV with LINK INCA EDS - (Energy Dispersive
X-ray System) at the University of Oslo. 
Samples for XRD analysis were prepared by smearing
small amount of material (10–50 mg) on glue covered
quartz plate. XRD analysis was done on Philips X’Pert
MPD diffractometer. The scanning speed was 2s per 1”; 2
theta ranges were 2–65°.
XRD standards and calibration methodology
Vaterite standards were prepared according to the
method described in BAITALLOW et al. (1998). XRD pat-
terns of the standard precipitates didn’t show any peaks of
calcite, but presence of small amount of calcite cannot be
excluded. This was confirmed when several rhombohedral
calcite crystals were detected by SEM. However, repeated
XRD analyses showed no calcite peaks.
Synthetic calcite was produced by method described in
KONTOYANIS & VAGENAS (1999). Vaterite peaks were not
detected in its XRD spectrum. 
Aragonite standard was made by crushing natural arago-
nite crystal provided by mineral collection of the Natural
History Museum at the University of Oslo. Crystal was
crushed in steel mortar and then pulverized in steel mill.
Corresponding XRD spectra of the powder showed no
peaks of calcite.
A series on binary mixtures were made in ethanol in
order to achieve the highest possible homogeneity.
Mixtures were dried at room temperature for 3–4 h. If we
assume that the specimen is a homogeneous mixture of two
components (i.e. extinction and absorption effects can be
neglected): 
where L is a proportionality constant, which depends on the
mineral species and the mass absorption coefficient of the
species present. Ia/Ib represents the ratio of the intensities
of two selected XRD peaks in a mixture and Xa/Xb is the
mass fraction ratio of the two substances. Peak intensities
are determined using X’pert software package.
Results and discussion
XRD Calibration
For the calcite–aragonite mixture the calibration equa-
tion was defined by linear regression using the reflection
peaks at 104 (29.5° 2q)  for calcite and 221 (45.9° 2q) for
aragonite 
The correlation coefficient, R2 was 0.945. (Fig. 1 B)
The calibration graph of the mixture calcite–vaterite was
constructed by choosing the reflection peaks at 104 for cal-
cite and 110 (25.0° 2q) for vaterite. The calibration line can
be described by the following relationship:
The correlation coefficient, R2, was 0.993. (Fig. 1 A)
If we assume that XC + Xa+ Xv = 1, from (2) and (3), in
ternary mixtures, molar fraction of each phase can be
described as: 
The validity of calibration was tested on XRD spectra of
several mixtures (Table 1). The relative errors for the w%
determination in the binary mixtures of calcite and vaterite
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(1)
(2)
(3)
were 1–5% for vaterite and 1–7% for calcite. In ternary
mixture (35% aragonite, 33% calcite, 32% vaterite) relative
errors were 11%, 14% and 3% for aragonite, calcite and
vaterite respectively. 
Crystalization and transformation
at varying conditions
In this study the composition of precipitating solution
and time of reaction were varied. Two types of mixtures
were prepared: mixing equal amounts of 10 mM CaCl2 and
Na2CO3 or 5 mM solutions, therefore keeping Ca:CO3 con-
stantly at 1:1. Temperature was kept low in order to inhibit
transformation of unstable forms to calcite, i.e., by slowing
down processes which are instants at room temperature
conditions. Time of reaction was varied from 0 (immediate
filtering) to 4 h.
At higher supersaturation (10 mM solutions), many
nuclei form and quickly agglomerate (framboidal or spher-
ical particles of vaterite-in Figure 2: a-). This is to fulfill the
lowest possible energy requirement (SHENG HAN et al.
2006). However, these agglomerates are very unstable and
over time dissipate. Mechanism of this transformation is
described in SPANOS & KOUTSOUKOS (1998) and NEHRKE et
al. (2006). In addition to agglomerations some vaterite
crystals manage to grow into solid spherical particles
NEHRKE et al. (2006). Those are likely to remain stable for
a longer time and this is best observed in precipitates form-
ed at lower supersaturation (5 mM solutions). Transforma-
tion to calcite is presented in Figure 2 C where several large
(up to 30 microns) and complex
calcite agglomerations can be
seen and a few bigger (about 10
microns) irregular vaterite crys-
tals, which are probably trans-
formed to calcite to some extent.
In the sample can still be seen
significant amount of small (1
micron) spheric vaterite crystals
covering larger calcite and vate-
rite crystals. They probably orig-
inate from late crystallization
event which may be triggered by
filtration or precipitate washing
with ethanol. If we apply calibra-
tion equation described above the
results show that calcite content
in high supersaturated solutions
(10 mM) increases from 4% (immediate filtration) to 47 %
(after 4h reaction).
When we have lower supersaturation (5 mM solutions)
less nuclei form initially, which is a condition favoring cal-
cite crystallization (Fig. 2 D–E). The equilibrium is reached
fast and early formed vaterite spheres (up to 20 microns in
diameter) are stable and remain unchanged over time (Fig.
2 D–E). As a result, calcite content remains virtually the
same over time with values between 84–90%. 
Conclusion
Here is described a methodology for quantitative determi-
nation of calcium carbonate phases using XRD analysis and
its application in combination with SEM in a test study of cal-
cium carbonate precipitates formed at controlled conditions.
The method presented provides reliable quantitative data –
relative errors in ternary mixture (35% aragonite, 33% calcite,
32% vaterite) were 11%, 14% and 3% for aragonite, calcite
and vaterite respectively. Important advantage of XRD quan-
tification is the very small amount of precipitate (10–50 mg)
that can be analyzed, which is also recoverable. 
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Uvod
U radu su predstavqeni rezultati istra`ivawa
okoline Lazarevog kawona. Sprovedeno geolo{ko
istra`ivawe okoline je podrazumevalo objediwewe
literaturnih podataka sa novim podacima, dobije-
nim terenskim i laboratorijskim radom. Mikropa-
leontolo{ka analiza je vr{ena u ciqu boqeg
poznavawa biostratigrafije dowe krede. Uzorci
stena su uzeti du` pe{a~ke staze na levoj kawonskoj
strani. Izrada paleontolo{kih preparata i wiho-
vo fotografisawe, izvr{eno je na Rudarsko-geo-
lo{kom fakultetu, Departman za Geologiju, dok su
mikropaleontolo{ke analize obavqene u labora-
toriji Fakulteta za Ekologiju i Za{titu `ivotne
sredine, Univerziteta Union. Kabinetskim radom
su obra|ene karte i terenski podaci i ura|eni
strukturni dijagrami. 
Lazarev kawon se nalazi na isto~nim obroncima
Ku~ajskih planina, u ataru sela Zlot, jugoisto~no
od grada Bor (sl. 1). Severna granica istra`nog
terena se mo`e povu}i potokom Uduba{nica, za-
padna je sastav triju reka Mikuqa, Veja i Demi-
`loka, ju`nu ~ine severne padine Velikog Mali-
nika, a na istoku je Zlotska reka. 
Prva geolo{ka istra`ivawa vr{ena su u ciqu
dobijawa rudarsko-metalur{ki korisnih podata-
ka. Krajem devetnaestog i po~etkom dvadesetog
veka po~iwu geolo{ka istra`ivawa sa CVIJI]EM
(1889) koji ispituje kr{ Isto~ne Srbije, i @U-
JOVI]EM (1889) koji daje rejonizaciju geolo{ko-
geografskih celina. PETKOVI] (1930) daje prvu
tektonsku reonizaciju terena, opisuju}i, izme|u
ostalih, i navlaku Rtwa i Ku~aja. U periodu od
1950/70. vr{e se razli~ita geolo{ka istra`ivawa
u ciqu izrade Osnovne geolo{ke karte, kao {to su
paleogeografija jure (ANTONIJEVI] i MILO[AKO-
VI], 1960) i starijeg paleozoika centralnog Ku~a-
ja (KRSTI] 1960). JANKI^EVI] (1978) defini{e
pojam “urgon” Karpato-balkanida i facije unutar
tog kompleksa. Paleoekolo{ke karakteristike ju-
re dubqe analiziraju AN\ELKOVI] i MITROVI]-
PETROVI] (1990). SUDAR et al. (2008) biostratigraf-
ski analiziraju foraminifere i ehinide radi raz-
dvajawa barema i apta. 
Geologija terena u okolini Lazarevog kawona kod Zlota
(Isto~na Srbija)
Geology of the Lazar’s Canyon Vicinity of Zlot - Eastern Serbia
IVANKA MITROVI]1
Apstrakt. Okolina Lazarevog kawona je karakteristi~na po litolo{koj i stratigrafskoj
raznovrsnosti stena. Izra`en reqef ukazuje na intenzivnu tektonsku aktivnost. U karbonatnim
tvorevinama, koje izgra|uju centralni i najve}i deo istra`ivanog terena, po rupturnim elementima
dolazi i do razvoja zna~ajnih, karstnih i karstno-fluvijalnih geoomorfolo{kih oblika. Geolo{ki
diverzitet daje posebnu osobenost ovom podru~ju. 
Kqu~ne re~i: stratigrafija, tektonika, geomorfologija, isto~na Srbija.
Abstract. The area around Lazar’s Canyon (E. Serbia) has different litholological and stratigraphical rock characteris-
tic. Relief indicate about intensive tectonic activity. In carbonates, which construct the central part of research area, exist-
ing ruptures become underground water runoff trends, forming different geomorphological karst shapes. Geological diver-
sity gives particularity to this area. 
Key words: stratigraphy, tectonics, geomorphology, eastern Serbia.
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Podru~je istra`ivawa ~ine dve strukturno-fa-
cijalne jedinice: Ku~ajska i Timo~ka, koje su de-
lovi Getskog paketa navalaka (sl. 2). Ku~ajska zona
ima dug geolo{ki razvoj, te su otkrivene tvo-
revine od prekambrijuma do krede, sa prekidima u
sedimentaciji. Timo~ka zona, karakteristi~na po
vulkano-sedimentnom sastavu, svoj razvoj zapo~iwe
tek krajem dowe krede.
Stene proterozojske i dowokambrijumske staro-
sti su otkrivene u ju`nom delu terena, u vidu meta-
morfisanih vulkanogeno-sedimentnih tvorevina.
Ordovicijum je otkriven u zapadnom delu terena,
terigenog je sastava, naknadno metamorfisan. Jur-
ski sedimenti obuhvataju centralni deo podru~ja
istra`ivawa. Doger je terigeno-karbonatnog sa-
stava. Malm je predstavqen facijom kre~waka sa
ro`nacima, na koju se nastavqa facija masivnih,
sprudnih i subsprudnih kre~waka, bogatih faunom
(RABRENOVI] i JANKI^EVI] 1993) 
Dowa kreda predstavqa nastavak jurskog opli}a-
vawa, a ~ine je sprudne i sprudne tvorevine koje
ukazuju na {iru zonu plime i oseke (AN\ELKOVI]
1975).  Krajem apta dolazi do regresije, a nov cik-
lus sedimentacije obele`avaju glaukonitski pe-
{~ari i po~etak vulkanske aktivnosti na podru~ju
Timo~ke zone. U sve tri faze vulkanizma domini-
ra andezitski sastav vulkanita, koji se smewuje sa
plitkovodnim sedimentima.
Paleogene tvorevine su predstavqene vulkani-
tima laramijske faze. 
Kvartar je predstavqen aluvijalnim, deluvijal-
nim i proluvijalnim tvorevinama, me|utim, najve-
}i zna~aj imaju pe}inski sedimenti.
Ku~ajska i Timo~ka zona predstavqaju dva struk-
turno homogena bloka koji se nalaze u tektonskom
kontaktu, koji ~ini Zlotska dislokacija, odnosno
Zlotski rased (sl. 3). Ku~ajska zona je najmar-
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Sl. 1. Geografski polo`aj podru~ja istra`ivawa
Fig. 1. Geographical position of the investigated area
Sl. 2. Geolo{ka gra|a terena, Legenda: Pz – paleozoik,
J2 – sredwa jura, J23 – sredwa i gorwa jura, J3 – gorwa
jura, K1 – dowa kreda, K2 – gorwa kreda, X – intruzivi.
Fig. 2. Geological characteristics of the investigated area, Legend:
Pz – Paleozoic, J2 – Middle Jurassic, J23 – Middle and Upper Ju-
rassic, J3 – Upper Jurassic, K1 – Lower Cretaceous, K2 – Upper
Cretaceous, X – Intrusive rocks.
kantnija zona Karpato-balkanida isto~ne Srbije,
pru`a se pravcem sever-jug. Timo~ka zona je mlada
vulkanogeno-sedimentna zona u centralnom delu
Karpato-balkanskog luka, pravca SSZ–JJI. Nasta-
vqa se u sredwogorsku zonu Bugarske, pa se daqe
preko Turske i Irana nastavqa kao deo plane-
tarnog opasa~a juga Azije. Istovremeno predstav-
qa i deo bakronosnog svetskog pojasa (\OR\EVI] i
BAWE[EVI] 1997).
Diskusija
U mikropaleontolo{kim preparatima je konsta-
tovana foraminiferska asocijacija, koja nema zna-
~aj za ra{~lawivawe dowe krede, zbog velikog
stratigrafskog rasprostrawewa. Izuzetak je pre-
parat broj 6. (sl. 4), izgra|en od biolitoklasti~nih
kre~waka (wackstone/packstone), sa foraminiferima,
mikrogastropodima i wihovim fragmentima. Od-
re|ene su: Earlandia? conradi ARNAUD-VANNEAU &
THIEULOY, Mayncina bulgarica LAUG, Neotrocholina aff
aptiensis IOCHEVA, Orbitolinopsis buccifer ARNAUD-VAN-
NEAU & THIEULOY, Orbitolinopsis sp., Nezzazata sp, Neo-
trocholina sp., kao i brojni sitni miliolidi i tekstu-
lariformni foraminiferi. Zna~ajan je nalazak
orbitolinske vrste Orbitolinopsis buccifer, koji je poz-
nat iz barema i doweg apta francuskih i {panskih
Pirineja,a u isto~noj Srbiji do sada je na|ena u do-
wem baremu okoline Ni{a (POLAVDER 2005) i gor-
wem baremu-dowem aptu okoline Boqevca. SUDAR et
al., (2008) su poku{ali da re{e problem povla~ewa
granice izme|u barema i apta, u okolini Boqevca,
izdvajaju}i tri foraminiferske asocijacije: 
1. barem: Charentia curvillieri, Praereticulinella cuvil-
lieri, Neotrocholina cf. friburgensis;
2. barem-apt: Melathrokerion valserinensis, Choffatel-
la decipiens, Sabaudia minuta, Orbitolinopsis buc-
cifer, O. gr. cuvillieri kiliani, Neotrocholina cf. apti-
ensis, Palorbitolina lenticularis;
3. apt: Mayncina bulgarica, Sabaudia cf. briacensis, S.
capitata.
Me|utim, kako se neki taksoni iz razli~itih
asocijacija pojavquju zajedno, nije bilo uslova za
povla~ewe granice barem–apt. 
O. buccifer je u preparatu broj 6. na|en u asoci-
jaciji sa foraminiferima: Mayncina bulgarica i
Earlandia? conradi. Kako je stratigrafsko raspros-
trawewe vrste M. bulgarica valendin–alb, a vrste E.
conradi gorwi barem i apt (SUDAR et al. 2008), za-
kqu~uje se da je starost kre~waka u primerku 6.
gorwi barem–dowi apt. Mo`e se re}i da, iako su
SUDAR et al. (2008) razdvojili O. Buccifer i M. bulgar-
ica u dve razli~ite foraminiferske asocijacije,
wihova zajedni~ka pojava na istra`ivanom podru-
~ju, upu}uje na sli~ne uslove sedimentacije ova dva
lokaliteta.
Analizom strukturnih podataka, teren je pode-
qen na dva homogena bloka – Ku~ajski i Timo~ki, a
u okviru Ku~ajskog bloka, razdvojeni su dowi i
gorwi strukturni sprat. Dowi, proterozojske i
paleozojske starosti, i gorwi, mezozojske staro-
sti. Podru~je istra`ivawa se nalazi na isto~nom
krilu ku~ajsko-beqani~ke periklinale. U dowem
strukturnom spratu, uo~eni su folijacija i {kri-
qavost. Pored malog broja podataka, na dijagramu
se zapazio ð-pojas, koji ukazuje na â-osu sklopa, po
pravcu SI–JZ. Dva slabo izra`ena maksimuma u
SZ kvadrantu, ukazuju na prevrnute nabore visokog
indeksa nabirawa sa SZ vergencom. Za gorwi
strukturni sprat, ra|ena je statisti~ka obrada
elemenata pada slojnih povr{i, koja ukazuje na
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Sl. 3. Pogled sa Duba{nice na izlazni deo Lazarevog ka-
wona i severni deo sela Zlot, tj. zapadni deo Timo~ke zone
Fig. 3. view from Duba{nica to the opening of Lazar Canyon and
Northern part of the Zlot Village, ie. Western part of the Timok Zone
Sl. 4. Mikropaleontolo{ki preparat broj 6. (razmer-
nik 1 mm)
Fig. 4. Micropaleontological section No 6. Scale bar 1 mm.
aksijalnu simetriju sklopa, {to je o~ekivano za
krilo periklinale. Na osnovu konturnog dijagra-
ma, 1s-tipa, mo`e se zakqu~iti da slojevi padaju ka
istoku, pod blagim uglom. Timo~ki strukturni
blok, nalazi se u krajwem isto~nom delu karte,
predstavqa tektonski rov, u kojem se tokom gorwe
krede odvijao vulkanizam. Na konturnom dijagramu
statisti~kih polo`aja slojnih povr{i sedimenata,
zakqu~eno je da je dijagram 1s-tipa i da slojevi
generalno tonu ka severoistoku. Sli~no se pro-
stiru i slojevi gorweg strukturnog sprata ku~ajske
jedinice, {to ukazuje na mogu}a zajedni~ka kretawa
ova dva bloka, nakon zavr{etka vulkanske faze.
Zakqu~ak
Podru~je istra`ivawa se nalazi u isto~noj
Srbiji, u ataru sela Zlot. Izgra|eno je od stena
razli~ite starosti i sastava. Biostratigrafska
istra`ivawa preparata iz sedimenata dowe krede
potvrdila su dowokrednu starost stena i predsta-
vila su mikrofosile koji prethodno nisu konsta-
tovani na tim lokalnostima (foraminifere), ali
su bila nedovoqna za detaqnija biostratigrafska
ra{~lawivawa. Ura|eni su strukturni dijagrami
slojnih povr{i i rasednih struktura istra`nog
podru~ja, ~ime je potvr|eno da su generani pravci
neotektonskih rasedawa SI–JZ i SZ–JI. 
Zbirom terenskih, laboratorijskih i kabinet-
skih istra`ivawa, potvr|ena su neka prethodna is-
tra`ivawa i dobijeni su novi podaci, koji otvaraju
slede}a ispitivawa:
– detaqnija analiza mikrofosilnih asocijacija
mezozojskih sedimenata
– nova biostratigrafska ispitivawa paleozoj-
skih tvorevina
– nova paleontolo{ka ispitivawa u pe}inskim
sedimentima
– izrada fotogeolo{kih karata i analiza sate-
litskih snimaka 
Zahvalnost
Autor se zahvaquje svima koji su pomogli u is-
tra`ivawu, posebno Svetlani Polavder oko la-
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Hidrogeolo{ki uslovi formirawa podzemnih voda u slivu
Petni~kog vrela
DEJAN NE[KOVI]1
Istra`ivawe sliva Petni~kog vrela je izvedeno sa zadatkom utvr|ivawa hidrogeolo{kih struktura i
karakteristika istra`ivanog terena, a u ciqu odre|ivawa uslova u kojima se formiraju i na~ina na koji
se vr{i migracija podzemnih voda na istra`ivanom terenu. U radu su sagledane kvalitativne i kvan-
titativne karakteristike podzemnih i povr{inskih voda na ovom podru~ju kao i filtracione ka-
rakteristike vodonosne sredine. 
Geolo{ka gra|a, kao podloga za detaqnija hidrogeolo{ka istra`ivawa je preuzeta iz ranijih istra`i-
vawa izvedenih na ovom podru~ju, MOJSILOVI] i dr. (1975). Ocena bilansa podzemnih voda je izvr{ena na
osnovu standardnih hidrolo{kih metoda, merewem proticaja i izda{nosti na izvorima, vodotokovima i
istra`no – eksploatacionim bunarima, prikupqawem podataka o padavinama, kao i upotrebon empi-
rijskih jedna~ina, KRE[I] (1991). Tako|e je vr{ena interpretacija rezultata opita crpewa sa postoje}ih
istra`no – eksploatacionih bunara IEBPt-2 u vlasni{tvu SO Vaqevo, te Pt-3 i Pt-4, u vlasni{tvu
punionice vode „Vuji}“. Interpretacija je vr{ena u ciqu razumevawa pravaca kretawa podzemnih voda,
hidrauli~ke povezanosti i me|usobnog uticaja postoje}ih vodozahvatvatnih objekata kao i ocene rezervi.
Izvr{ene su hemijske i mikrobiolo{ke analize uzoraka povr{inskih i podzemnih voda na istra`nom
podru~ju na osnovu kojih je odre|en wihov kvalitet, kao i hidrauli~ka povezanost povr{inskih voda i
voda iz karstne izdani.
Po pogledu geolo{ke gra|e, teren je izgra|en od kre~waka trijaske starosti koji su na severnom delu
istra`nog podru~ja prekriveni jezerskim sedimentima neogene starosti, predstavqwnim glinama, sitno-
zrnim peskovima i laporcima. Na wihovom kontaktu se nalazi Petni~ko vrelo. Geoelektri~na ispi-
tivawa ukazuju na postojawe strmog raseda du` kontakta kre~waka i miocenskih sedimenata kao i na mawi
broj razloma unutar samih miocenskih tvorevina, KOMATINA (2001).
Sa hidrogeolo{kog aspekta, izdvajamo izdani u neogenim sedimentima i karstni tip izdani. Neogeni
kompleks karakteri{e slo`eni tip izdani uslovqen smenom glina kao izolatora i peskova kao hidro-
geolo{kog kolektora. Podaci o izda{nosti ovih slojeva ne postoje zbog toga {to nema objekata koji dre-
niraju ovaj kompleks. Karstni tip izdani je formiran u kre~wacima trijaske starosti koji su  tektonski
o{te}eni, karstifikovani i sa visokim stepenom vodopropusnosti. Sve hidrogeolo{ke pojave i objekti
obuhva}eni ovim istra`ivawem dreniraju pomenutu karstnu izdan.
Ispitivawem hemisjkog sastava utvr|eno je da su vode na istra`nom podru~ju hidrokarbonatno-kal-
cijumske, sredwe mineralizacije i pove}ane tvrdo}e. U uzorcima uzetih sa povr{inskih tokova su pri-
sutne pove}ane koncentracije nitratnih, nitritnih i amonijum-jona, {to predstavqa potvrdu ranijih
hidrohemijskih istra`ivawa, PAPI] i dr. (1991, 1998). U uzorcima vode sa istra`no-eskploatacionih
bunara nema povi{enih koncentracija pomenutih jona {to se mo`e objasniti slojem neogenih sedimenata
velike debqine koje u ovom slu~aju predstavqaju prirodnu za{titnu barijeru. 
Na osnovu osmatranih bilansnih parametara, uo~eno je da su koli~ine voda koje na na ra~un padavina i
putem infiltracije ulaze u karstni sistem, zna~ajno ve}e od koli~ina koje se dreniraju preko Petni~kog
vrela i reke Bawe, kao i eksploatacijom preko istra`no-eksploatacionih bunara. Pretpostavqa se da deo
voda podzemno oti~e u aluvialni nanos reke Kolubare. Me|utim, da bi se to moglo potvrditi, neophodno
je izraditi kompleksan hidrogeolo{ki model strujawa podzemnih voda.
Poznata je ~iwenica da se na relativno maloj razdaqini u okviru karstne izdani dreniraju nisko-
temperaturne vode (Petni~ko vrelo, Pt-3 i Pt-4), ali i vode povi{ene temperature. (IEBPt-2, Pt-1) Ovu
1 Âëà¼êî âà 90, 16000 Ëåñêî âàö, Ñðáè¼à. E-mail: dpesnik48@gmail.com
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razliku u temperaturi nije mogu}e u potpunosti objasniti geotermskim gradijentom, odnosno, razlikom u
dubini sa koje se drenira karstna izdan, ve} je za potpuno razumevawe ove pojave neophodno izraditi
kompleksan hidrogeotermalni model istra`ivanog podru~ja.
Ovaj rad predstavqa skromni doprinos poznavawu hidrogeolo{kih karakteristika karstnih terena
Zapadne Srbije koji se karakteri{u velikom kapacitivno{}u kvalitetnih podzemnih voda koje nisu u
punoj meri iskori{}ene. Trenutna eksploatacija od strane fabrike za fla{irawe vode „Vuji}“ i SO
Vaqevo, koja u maksimumu iznosi 35 l/s, ne prevazilazi eksploatacione rezerve akumulirane u ovoj izdani.
Kako vode sa ovog podru~ja u potpunosti zadovoqavaju najstro`e kriterijume po pitawu hemijskog i
bakteriolo{kog sastava za vodu za pi}e, predla`em daqa detaqna hidrogeolo{ka istra`ivawa koja bi
bila neophodna za izradu idejnog projekta za formirawe podzemne akumulacije ~ijim bi se pu{tawem u
rad osigurale dodatne koli~ine kvalitetne pitke vode za grad Vaqevo i okolinu. 
Kqu~ne re~i: Zapadna Srbija, karstna izdan, podzemne vode, bilans, rezerve.
Apstrakti (Abstracts)692
Regression Analyses of Engineering Properties of Latites
(Mt. Fru{ka Gora, Serbia)
MA[A RADIVOJEVI]1 & VESNA MATOVI]1
Engineering properties of rock are controlled strongly by theirs internal structures (fabric, mineral composition and
postdepositional processes). The rock mechanical property of greatest interest are strength under uniaxial compression
(USC) and abrasive ressistance. They are crucial parameters and widely used in designing civil and mining structures. The
testing procedure of USC is relatively simple (method has been standardized by SRPS EN 1926:2005) but it is time
consuming and expensive and requires weel-prepared rock sample. On the contrary, physical properties are defined by tests
which are very easy to carry out, simplier, faster and more economical. They necessitate less or no sample preparation and
the testing equipment is less sophisticated. For this reasons, the authors proposed predictive models developed to quantify
the influence of physical properties on mechanical properties, applicable to volcanic rocks.
This paper presents study concerning relationships between technical properties of latites sampled in quarries Kisnjeva
Glava and Srebro (Mt. Fru{ka Gora). These latites are the most important raw-material used in the production of the
aggregate in Vojvodina because of deficiency of volcanic rocks, requirements and trends increased use of eruptives stones
for roadbeds and railway track ballast. The examined latites are mostly altered, rarely fresh, holochrystalline porphyritic in
texture and comprise   sanidine, plagioclase, clinopyroxene and hornblende as main consituents. According to engineering
properties they are heavy, with low porosity and very low water absorption, hard and with high values of compressive
strength. 
In this paper the authors propose a general relationships developed to define the UCS of latites a function of density, water
absorption and abrasive resistance. The relatioships are defined by tools of powerful modelling technique - regression
analyses. In order to compare all reasonable regression models (developed by bivariante and multivariante methods), a
backward elimination procedure was used as the screening procedure. For this purpose, the results of the UCS on 106
sample of the Fru{ka Gora latite were corelated with the results of physical properties. The equation of the best-fit line
(method of least-squares) and the correlation coefficient were determined for each regression model. The determination
coefficients of models were verifed by the t-test and F-test and the result are compared with a tabulated values using null
hypothesis. To check the estimate capability of the derived equations, the UCS estimated values were plotted against the
actual values for each equations. 
The results indicate that linear function gave the highest correlation coefficient, and that the UCS, among all rock
properties, is the best correlated with the abrassive resistance values. However, it is also ephasized that the water absorption
and density are also dominant rock properties affecting UCS of latite. Prediction performances of constructed models, the
„variance account for“ and the „root mean square error“ reveal that the prediction capacity of the equation is exremely high.
Cross-checks between estimated versus observed UCS production (the data compared with 1:1 line) represent perfect
estimation.
It was concluded that the UCS of latite can reliably be estimated by using of developed models. The models which
include density and water absorption have practical and economical advantages for the stone industry.
Key words: latite, correlation, regression, backward, uniaxial strength, density. 
Apstrakti (Abstracts) 693
1 Facylty of Mining and Geology, Djusina 7, Belgrade. E-mail: masa9us@yahoo.com
 
Uvod
U periodu od 1919 do 1921. godine posle burnih
doga|awa u svojoj otaybini, veliki broj Rusa bio je
prinu|en da napusti zemqu. Sa druge strane Srbija
je, opusto{ena Balkanskim i Prvim svetskim ra-
tom, izgubila ve}inu svojih obrazovanih qudi i
stru~waka. Tada{wi rektor Univerziteta u Beo-
gradu, Jovan Cviji}, svestan navedenih ~iwenica,
objavio je proglas kojim poziva “stru~wake iz
bratske zemqe” da do|u u Srbiju. Oko 45.000 ruskih
emigranata prispelo je u tada{wu Kraqevinu
SHS, a veliki broj wih je i ostao u toj zemqi sma-
traju}i je svojom drugom domovinom i predstavqa-
ju}i najve}u skupinu u dijaspori uop{te. Procene
istori~ara govore da je tada u na{u zemqu stiglo
preko hiqadu i dve stotine in`ewera, ili oko 40
procenata svih ruskih in`ewera u emigraciji. Po-
red wih stigao je i veliki broj prirodwaka koji su
ostavili zna~ajan trag u na{oj nauci. Srbi su ih
srda~no do~ekali, a Rusi su se sa svoje strane odu-
`ili na najboqi mogu}i na~in – izuzetnim dopri-
nosom u razvoju i izgradwi novonastale dr`ave.
Ovde }e biti pomenuti neki od wih u jednom
skromnom poku{aju da se obele`i wihov doprinos
razvoju geologije u Srbiji. 
Istra`iva~i
Vladimir Dimitrijevi~ Laskarev (1868–1954) je
svakako najzna~ajniji od svih geologa koji su izbe-
gli posle gra|anskog rata. Ro|en je u Birju~u, Vo-
rowe{ka gubernija, fakultet je zavr{io 1891.
godine u Odesi, a posle vi{e objavqenih radova
1916. godine odbranio je titulu doktora disertaci-
jom pod naslovom “Geolo{ka istra`ivawa u
jugozapadnoj Rusiji”. Tokom svoje karijere obi{ao
je veliki broj geolo{kih profila i izdanaka u
Evropi, i izme|u ostalog neke lokalitete u okoli-
Uticaj ruskih emigranata na razvoj geologije u Srbiji
Vliçnie russkih immigrantov v razvitie geologii v Serbii
NENAD BAWAC1 i IVAN DULI]2
Apstrakt. U periodu od 1919 do 1921 godine, posle gra|anskog rata u Rusiji, veliki broj visoko
obrazovanih stru~waka izbegao je u Kraqevinu SHS. Ovi stru~waci su dali veliki doprinos izgradwi
i modernizaciji tada{we dr`ave. Rad obra|uje ulogu ruskih emigranata u razvoju geologije u Srbiji.
Kqu~ne re~i: Ruska emigracija, Geologija, Srbija,
Abstract. In the period from 1919 to the 1921, after the civil war in Russia, a large number of highly educated profes-
sionals fled the Kingdom of SHS. These experts have given a great contribution to the construction and modernization of
the former state. This paper deals with the role of Russian emigrants in the development of geology in Serbia. 
Key words: Russian emigration, Geology, Serbia.
Rez¥me. Posle okon~aniç gra`danskoÜ voÜnß v Rossii, v period s 1919. po 1921. goda, bolâ{oe
koli~estvo vßsokoobrazovannßh specialistov pribßli v Korolevstvo SHS. Èti ækspertß vnesli
bolâ{oÜ vklad v stroitelâstve i modernizacii bßv{ego gosudarstva. Dannaç statâç posoveäaetsç roli
russkoÜ æmigracii v razvitii geologii v Serbii.
Kl¥~evÀe slova: Russkaç êmigraciç, Geologiç, Serbiç.
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ni Beograda, kao {to su Mokrolu{ki potok,
Kalemegdan, Dowi Grad i druga mesta, upoznav{i
tada Jovana Cviji}a i Petra Pavlovi}a. Sa~uvao je
uspomene na ova prijateqstva i neposredno po na-
pu{tawu Rusije on bez mnogo premi{qawa dolazi
u Beograd, odazivaju}i se na pozive srpske vlade
stru~wacima koji bi trebalo da zamene srpske
stru~wake nestale u prvom svetskom ratu.
Laskarev je stigao u Srbiju 1920. godine, a ve}
1921. izabran je za honorarnog “kontraktualnog”
profesora. Geologija se tada izu~avala na Geolo{-
kom zavodu Filozofskog fakulteta Univerziteta
u Beogradu, gde je sa punim radnim vremenom bio
zaposlen samo jedan ~lan, Svetolik Radovanovi}.
Odmah po dolasku Laskarev po~iwe da dr`i pre-
davawa iz istorijske geologije i stratigrafije
kenozoika, ali poma`e i u predavawima iz drugih
oblasti, pre svega paleontologije. Zavod je pretr-
peo razarawa tokom drugog svetskog rata i najve}i
deo opreme je raznesen ili uni{ten. Svojim iskus-
tvom Laskarev je bitno uticao na obnavqawe Za-
voda i reorganizaciju nastave geologije, ure|ewe
potrebnih zbirki i biblioteke, koja i danas pred-
stavqa jednu od najve}ih geolo{kih biblioteka na
Balkanu. Zahvaquju}i tome geolo{ka {kola nasle-
|ena od @ujovi}a, znatno je modernizovana, osavre-
mewena a nastava je podignuta na evropski nivo.
Nabavqena su u~ila, zbirke, opremqene laborato-
rije, a stru~ne ekskurzije su postale obavezan deo
nastave. Studenti su kroz praksu sve vi{e pripre-
mani za samostalan geolo{ki rad. 
Svojim nau~nim radom izbija u sam vrh Srpske
geologije i usko sara|uje sa Svetolikom Radovano-
vi}em i Vladimirom Petkovi}em. Ostao je upam-
}en kao wihov tihi i neumorni saradnik (GRUBI] I
PANTI] 2000). Na `alost, posle bolesti i prerane
smrti ovih stru~waka, Svetolik Radovanovi} pre-
minuo 1928, a Vladimir Petkovi} 1935, Laskarev je
ostao prakti~no jedini stariji i iskusni profesor
i najzna~ajniji stru~wak Geolo{kog zavoda. Neu-
moran kakav je bio, Laskarev se ne predaje, ve} uz
pomo} svojih u~enika, Koste Petkovi}a (od 1927) i
Branislava Milovanovi}a (od 1932) poku{ava da
odr`i kontinuitet u nastavi i nau~nom radu. Te`ak
polo`aj Geolo{kog instituta bio je razlog da 1926.
godine ne prihvati poziv Drugog svesaveznog kon-
gresa geologa SSSR da se vrati u svoju domovinu,
iako je, po sopstvenim re~ima, taj telegram sa pozi-
vom “~uvao stalno kao orden na grudima”. 
Geolo{ki Institut Kraqevine Jugoslavije
osnovan je 1930. godine. U saradwi sa Srpskom
Kraqevskom akademijom i ovim Institutom Laska-
rev je u~estvovao u brojnim ekspedicijama za vreme
kojih su kartirani delovi Srbije ~ija geolo{ka
gra|a jo{ uvek nije bila istra`ena, prevashodno
Sanyak i Zlatibor. 
Wegov intenzivan nau~ni rad uslovio je da ve}
1932. godine bude izabran za dopisnog ~lana SKA,
a 1947 za redovnog ~lana SANU. Po zavr{etku
drugog svetskog rata pozivan je u Sovjetski savez,
ali je i daqe ostao u Beogradu ne `elev{i da
napusti svoju okolinu, ~ime je u~inio veliku ~ast
svojim srpskim kolegama. Preminuo je 1954 godine
u 86. godini `ivota, ostaviv{i za sobom neizbri-
siv trag u na{oj geologiji. 
Nu~ni rad V.D. Laskareva bio je vrlo obiman i
vezan za razli~ite aspekte geolo{kih istra`iva-
wa. Ve} 1921. godine na sastancima i zborovima
Srpskog geolo{kog dru{tva i Spskog geografskog
dru{tva, Laskarev objavquje svoje prve rezultate
prou~avawa lesa u okolini Beograda. Nastavqa sa
istra`ivawem kvartara i prvi opisuje slojeve sa
Corbicula fluminalis. U periodu od 1921. do 1925. go-
dine istra`ivaju}i ekvivalente ruskog sarmata i
meota daje nesaglediv doprinos stratigrafiji
kongerijskih slojeva. Ta istra`ivawa vode ga do
novih i originalnih paleogeografskih zakqu~aka,
tako da 1924. godine prvi put pomiwe termin “Pa-
ratetis” nazivaju}i tako more koje se pru`alo
paraleleno sa Tetisom od Ronskog basena preko
[vajcarske, Be~kog i Panonskog basena, Transil-
vanije, ju`ne Rusije i daqe ka Kaspiskom moru, ~ime
zvani~no uvodi ovaj naziv u savremenu geologiju.
Kao izuzetno dobar poznavalac kenozojskih
perioda, tokom ovih istra`ivawa postao je najve}i
stru~wak za neogen u okolini Beograda i u tim
tvorevinama definisao je veliki broj struktura,
raseda, antiklinala, prou~io je tektonski rov
Belog Potoka i druge strukture. Pored struktura
u kenozojskim sedimentima, pisao je i brojne
priloge iz tektonike starijih tvorevina, prou~a-
vaju}i Cviji}eve “Prelazne planine”, zatim tek-
tonsku gra|u Bukuqe, Crnog Vrha, Fru{ke gore i
po`e{ke Kotline u Slavoniji. 
Kao istaknuti paleontolog dao je veliki dopri-
nos upoznavawu faune fosilnih sisara na|enih u
Srbiji, Makedoniji i Bosni. Posebno je zna~ajan
wegov rad “O novim nalascima fosilnih sisara
kod Despotovca sa kratkim pregledom tercijarnih
fauna sisara na|enih u Srbiji”. Iako ve} u dubokoj
starosti, 1949. godine, neumoran kakav je bio,
sa~inio je sinteznu shemu sukcesija neogenih i
pleistocenskih sisarskih fauna Srbije. Tada je
miocensku faunu ozna~io kao “[tajersku” faunu,
`ele}i da naglasi sli~nost sa odgovaraju}om
faunom sredwe Evrope. 
Za svoj rad dobio je brojna priznawa. 1950.
godine dobio je posebnu nagradu vlade Srbije, a
vi{e rodova i vrsta fosilnih meku{aca nazvano je
wegovim imenom. Posebna sveska Zapisnika Srp-
skog geolo{kog dru{tva, 8. kwiga zbornika Radova
Geolo{kog instituta „Jovan @ujovi}“, kao i 23.
kwiga Geolo{kih anala Balkanskog poluostrva,
bila je posve}ena uspomeni na profesora Vla-
dimira Dimitrijevi~a Laskareva, izuzetno za-
slu`nog za geologiju na{e zemqe. 
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Pavle Ivanovi} ^erwavski (1892–1969) ro|en je
u Rostovu na Donu. Studirao je na Univerzitetu u
Harkovu, ali je zavr{io filozofski fakultet u
Beogradu gde je i nastavio da se bavi nau~nim radom.
Celog `ivota izu~avao je recentnu i fosilnu
floru. Neko vreme radio je kao asistent i ru-
kovodilac herbarijuma u botani~koj ba{ti Filo-
zofskog fakulteta u Beogradu, a 1938. godine po-
stavqen je za kustosa - botani~ara u Muzeju srpske
zemqe. 1936. godine odbranio je doktorsku diser-
taciju pod nazivom “Pollenanalitische Intersuchungen der
Sedimente des Vlasinamoores in Serbian”. Mentor mu je
bio istaknuti paleontolog, tako|e ruskog porekla,
Vladimir Dimitrijevi~ Laskarev. Najve}i deo
svoje karijere u Srbiji proveo je na [umarskom i
Poqopriverednom fakultetu gde je bio biran za
profesora. 1950 godine napustio je Jugoslaviju, i
proveo nekoliko godina u Bugarskoj, a zatim i u
Rusiji, gde je ostao sve do svoje smrti 1969. godine.
Pavle ^erwavski se najvi{e bavio pitawima
evolucije biqaka, istorije vegetacije, sistematike
i taksonomije (JANKOVI] i TATI] 2000). Naro~ito
su zna~ajna wegova istra`ivawa vegetacije na
primeru paleopalinolo{kih istra`ivawa Vlasin-
ske tresave, ali je isto tako bio veliki poznavalac
{umskih biqaka Balkanskog poluostrva, bora,
hrasta, jele, bukve, i dr. vrsta. Veliki deo svoga vre-
mena posvetio je za{titi prirode predla`u}i jo{
pre 70 godina posebna za{ti}ena podru~ja, rezer-
vate kako bi se sa~uvale najugro`enije vrste. 
Pored ispitivawa recentne flore ostavio je
veliki trag u istra`ivawu fosilnih biqaka.
Prou~avao je tercijarnu floru Blaca, Kragujevca,
Srema, Metohije, Negotina, Glogovca, a tako|e i
lijasku floru isto~ne Srbije. Bavio se paleobo-
tani~kim problemima i prvi je radio analize
polena ~ime je zapo~eo paleopalinolo{ka ispiti-
vawa u na{oj zemqi. 
Grigorije Gagarin (1912–1950) je potomak ~uvene
ruske aristokratske porodice, praunuk kneza Grigo-
rija Gagarina (1810–1893), koji je zahvaquju}i svom
plemi}kom poreklu {kolovan u Francuskoj i Ita-
liji. Pradeda Grigorij je bio diplomata ali je tokom
svoje karijere pasionirano sakupqao minerale,
stvoriv{i bogatu zbirku koja se i danas ~uva u muzeju
„Vernadski“ u Moskvi (MININA & STARODUBTSEVA 1995).
Qubav prema mineralima preneo je na svoje potomke,
tako da se cela familija u ~etiri naredne genera-
cije bavila mineralogijom ili geologijom. 
Posledwi potomak ove kne`evske porodice,
Grigorije Gagarin, do{ao je u Beograd kao de~ak od
desetak godina. U Beogradu je zavr{io osnovnu
{kolu i gimnaziju, i u skladu sa porodi~nom tra-
dicijom upisao studije geologije. Po diplomirawu
1934. godine, postavqen je za asistenta Mineralo-
{ko-petrografskog zavoda Filozofskog fakulte-
ta. Ispitivao je hemijski sastav i genezu nekih
minerala iz Trep~e, zatim je istra`ivao glauko-
fanske stene u kristalastim {kriqcima [ar pla-
nine i Fru{ke gore. Zajedno sa petrologom prof.
Jovanom Tomi}em, obra|ivao je minerale i stene
Brskova, Bjelasice, Vujana, Je{evca i dr. lokali-
teta. Napisao je vi{e radova i izve{taja u kojima
je opisao rezultate ispitivawa karbonata, kalci-
ta iz Zaja~e, Brezovca, aragonita iz Iliye, cink-
mangano-kalcita i rodohrozita iz Trep~e. Pored
toga pisao je i o sijenitu Ra`ane i kvarcporfiru
Gotovu{e – Sijerini}. Poku{avao je da utvrdi
vreme nastanka eruptivnih stena ju`nih Karpata.
Pripremao je doktorsku disertaciju. Zemqu je
napustio pre dolaska nove komunisti~ke vlasti.
Preminuo je u Kanadi 1950. godine. 
Pored navedenih stru~waka brojni nau~nici ru-
skog porekla bavili su se drugim oblastima nauke,
ali su jedan deo svoje karijere posvetili geolo{-
kim problemima ili su se bavili oblastima
bliskim geologiji. 
Aleksej [~erbakov (1858–1944), vrhunski stru~-
wak za medicinsku klimatologiju i balneologiju,
posebno se bavio istra`ivawem na{ih lekovitih
bawa, termalnih i termomineralnih voda. Svoja
istra`ivawa objavio je u nekoliko radova od kojih
su neki vrlo bliski geolo{kim i hidrogeolo{kim
temama. Ovde spadaju “Mineralne vode Jugosla-
vije”, objavqen 1921. godine i “Lekovite vode i
klimatska mesta u Kraqevini Srba, Hrvata i Slo-
venaca” koji je pripremio zajedno sa drugim au-
torima, a objavqen je 1921. godine. Va`no je napo-
menuti da je uz ovaj rad pripremqena i jedna od
na{ih prvih balneolo{kih karata. 
Aleksandar Ivanovi} Stebut (1877–1952) je bio
profesor Poqoprivrednog fakulteta u Beogradu.
Diplomirao je na Fizi~ko-matemati~kom fakul-
tetu prirodnih nauka u Moskvi. Do{ao je kao
emigrant 1920 godine, a ve} 1921 izabran za pro-
fesora na novoformiranom Poqoprivrednom
fakultetu. U Rusiji se bavio istra`ivawem bi-
qaka i wihovim oplemewivawem, razvojem novih
sorti i zahvaquju}i tome osnovao stanicu za
oplemewivawe kulturnih biqaka pri Poqopri-
vrednom fakultetu u Zemunu. U Srbiji i onda{woj
Jugoslaviji bavio se znatno vi{e pedolo{kim
istra`ivawima. Pripremio je vi{e uybenika iz
pedologije na srpskom, ruskom i nema~kom jeziku.
Ustanovio je genezu zemqi{ta, tipove pedolo{kih
procesa, i tipove zemqi{ta nastalih tim proce-
sima (BOGDANOVI] 2000). Napravio je vi{e pedo-
lo{kih karata pojedinih regiona, a 1928. na zboru
Srpskog geolo{kog dru{tva podneo referat o po-
trebi izrade pedolo{ke karte Jugoslavije i neop-
hodnosti postojawa specijalnog instituta koji bi
radio takvu kartu. Pripremqen je predlog Mini-
starstvu poqoprivrede, ali na `alost nije usvojen. 
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Konstantin Vorowec (1902–1974). Ro|en je u
Kijevu, u porodici nau~nih radnika. Otac mu je bio
profesor mehanike na Univerzitetu u Kijevu. Po
dolasku u Beograd zavr{io je studije matematike i
fizike. 1930. godine odbranio je doktorsku diser-
taciju pod naslovom “Kotrqawe ~vrstog tela po
elasti~noj podlozi” pred komisijom koju su ~inili
svetski poznati nau~nici Mihajlo Petrovi} i
Milutin Milankovi}, a mentor mu je bio tako|e
ruski emigrant i ugledni matemati~ar, akademik
Anton Bilimovi~. Vrlo brzo potom uputio se u
Francusku gde je odbranio jo{ jedan doktorat iz
oblasti mehanike fluida (SAQNIKOV i \OR\EVI]
2000). Posle usavr{avawa u Francuskoj vratio se u
Beograd gde je ostao do kraja `ivota. 
1947. godine postavqen je za nastavnika na ma-
{inskom odseku Tehni~kog fakulteta, a trinaest
godina kasnije izabran je za profesora na Ma-
{inskom fakultetu, gde je ostao do penzionisawa,
bave}i se problemima hidraulike, sti{qivih i
nesti{qivih fluida i hidrotehnike i objaviv{i
vi{e radova i uybenika. 1958. godine postao je
~lan SANU. 
Za nas je od posebnog zna~aja ~iwenica da je na
Rudarsko-geolo{kom fakultetu dr`ao predavawa
iz predmeta hidrodinamika po ~emu su ga upamtile
generacije studenata. 
Vladimir Baziqevi}, ro|en je 1904. u Kijevu, a
diplomirao 1933. godine u Beogradu. Od 1947.
godine je na Rudarsko-geolo{kom fakultetu Teh-
ni~ke velike {kole, a od 1955. redovni profesor
za predmet Otpornost materijala. Ovde je ostao
sve do penzionisawa 1972. godine. Objavio je
veliki broj nau~nih radova i dva uybenika iz ob-
lasti otpornosti materijala. Bio je ~lan matema-
ti~kog instituta SANU. 
Pored pomenutih nau~nika, u razli~itim geo-
lo{kim disciplinama u ve}oj ili mawoj meri
radili su i potomci ruskih iseqenika. Ovde }emo
pomenuti neke od wih. 
Petar Anagnosti, izuzetan stru~wak i profe-
sor Gra|evinskog fakulteta, povremeno je bio
anga`ovan na Rudarsko-geolo{kom fakultetu za
predmet Geotehni~ke melioracije. Bio je sekretar
1981., a potom i predsednik Jugoslovenskog dru{-
tva za mehaniku tla i fundirawe od 1986. godine.
Veliki broj radova iz geotehnike obezbedio mu je
ugledno mesto u na{oj geologiji. 
Milijada Milosavqevi} Kornicer, bila je
slu`benik Seizmolo{kog zavoda i asistent za pa-
leontologiju u Geolo{kom zavodu Filozofskog
fakulteta. To {to je bila mla|i asistent u
Geolo{kom zavodu nije joj smetalo da predano
obavqa du`nosti u seizmolo{koj stanici Univer-
ziteta u Beogradu. Prou~avala je i opisala neko-
liko seizmogenih blokova na teritoriji Jugosla-
vije, daju}i naglasak na u~estalosti potresa na
svakom od wih. U prvim posleratnim godinama bi-
la je glavni oslonac Vladimiru Laskarevu, Kosti
Petkovi}u i Petru Stevanovi}u u obnovi Geolo{-
kog Zavoda.
Boris Timofejev. Po~eo je karijeru u Vojno-
geografskom instutu u Beogradu. Geodeta i kar-
tograf, radio je u po~etku kao honorarni saradnik,
a kasnije kao stalni stru~ni kartograf Geolo{kog
zavoda Filozofskog fakulteta. U Zavodu je proveo
skoro tri decenije rade}i skice, profile, pri-
premaju}i uybenike, geolo{ke karte, stru~ne rado-
ve, a ostao je upam}en kao jedan od najsavesnijih i
najboqih stru~waka za te poslove. 
Zakqu~ak
Prema istorijskim podacima posle gra|anskog
rata u Rusiji u na{u zemqu stiglo je preko hiqadu
i dve stotine in`ewera, ili oko 40 procenata svih
ruskih in`ewera u emigraciji. Pored wih stigao
je i veliki broj prirodwaka koji su ostavili
zna~ajan trag u na{oj nauci. Wihov doprinos
razvoju geologije u Srbiji bio je izuzetno veliki,
naro~ito ako se ima u vidu ~iwenica da u Srbiji
nije bilo dovoqno doma}ih geologa i istra`iva~a. 
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Geoscience Education
Geoscience knowledge gives possibilities to understand
many problems which students can see in everyday life.
Geoscience with philosophy, mathematics and astronomy
belong among the first sciences investigate human relation
to the nature. These sciences have been already cultivated
by prehistoric nations, e.g. Hittites, Assyrians and Egypti-
ans. Nowadays geosciense is understood as a system, which
contain knowledge from astronomy, through physics of
atmosphere, meteorology, hydrology, oceanography, geo-
morphology, physics of solid Earth to classic geology
desintegrated into many branches (BIZUBOVÁ, 2007).
Slovak students get in contact with geoscience knowl-
edge since the second grade of primary education within
natural history education. In the low secondary education
(grades 5, 6, 7, 8 and 9) and at four-years-grammar schools
(high secondary education), is geoscience integrated into
subjects geography, natural history (biology), chemistry and
partly to physics. Geology, as a branch of geoscience, is an
object of natural history (biology) taught in the eight grade
of low secondary education. 
In curriculum of four-year-grammar school is geology
presented just as an elective subject, which is not taught
because lack of interest. The biggest problem of geology is
missed of required subject. Geology is a part of several sub-
jects and lacks the continuity of education as it remains in
other subjects.
Two years ago, 1. 9. 2008, Slovakia joined countries re-
forming their educational system. The reform changes that
were introduced by the New School Act after it had been
put into the effect, are changing the whole educational sys-
tem at primary and secondary schools in Slovakia. The
reform represents the two-level educational model which
means, that the contents of the curriculum in all types of
education is divided into two parts: the State and school
educational program. The State educational program is, in
compliance with the New School Act, the highest hierarchi-
cally program-targeted educational project, which includes a
frame model of a graduate, a frame curriculum of a school
level and its frame curriculum. The school educational pro-
gram is created by a school itself on the basis of its profile
and concepts, at which use hours from available time sub-
sidy for increasing time subsidy of the selected subjects.
Geoscience Education at Primary, Low and
High Secondary Schools in Slovakia
Obrazovawe nastavnika geonauka u osnovnim i sredwim {kolama
L’UBICA LUKIANENKO1 & TURANOVÁ LÍDIA1
Abstract. The paper records the current status of geoscience education at primary, secondary and 4-years grammar
schools in Slovakia. It points out at the reforms changes that were introduced by the New School Act after it had been put
into effect on the 1st September 2008. It compares the percentage representation of scientific subjects in curriculum before
reform´s changes and at the present time. At the same time it analyzes the representation of geoscience subject matters in
terms of scientific subjects. 
Key words: Slovakia, geoscience education, geology, primary education, secondary, education, reform changes.
Abstrakt. Rad obra|uje trenutno stawe geonauka u obrazovawu u osnovnim i sredwim {kolama u
Slova~koj Republici. Ono je aktuelizovano reformama koje su uvedene novim aktima od 1. septembra
2008. U radu se poredi zastupqenost nau~nih subjekata u kurikulima pre reforme i sada{we stawe.
Pored toga analizira se zastupqenost oblasti geo-nauka u uslovima sveukupnog nau~nog obrazovawa.
Kqu~ne re~i: Slova~ka, obrazovawe u geonaukama, osnovno obrazovawe, sredwe obrazovawe, reforme
obrazovawa.
1 Comenius University in Bratislava, Faculty of Natural Sciences, Institute of Geology, Mlynská dolina, 84215 Bratislava, Slovakia.
E-mailslukianenk @fns.uniba.sk; turanova@fns.uniba.sk 
15. KONGRES GEOLOGA SRBIJE
15TH CONGRESS OF THE GEOLOGISTS OF SERBIA
Zbornik radova
Proceedings
699–702 BEOGRAD, 26–29 maj 2010.
BELGRADE, May 26–29, 2010.
Individual subjects are covered by educational areas in a
State Educational Program. 
Natural phenomena in primary education is covered with
a education area Nature and society, which resents one of
the seven education areas in this level of education. At low
and high secondary education, the natural history education
is covered with the educational areas Man and nature (nat-
ural history (biology), chemistry and physics) and Man and
society, where geography is filed.
School reform runs for the second year and concerns to
the 1st and 2nd grade at primary education, the 5th and 6th
grade at low secondary and the 1st and 2nd grade at high
secondary education. Other students run according the Old
School Act (Tab. 1)
In the article we focus on the changes that effect the
geology as a part of subject Nature history (Biology) at the
low secondary education.
Reform changes affect also natural sciences, which have
recorded marked decreasing of time subsidy to compare
with old educational model (but still valid). These changes
are documented by followed graphs (Figs. 1, 2, 3).
Values seen in the Figure 1 shows 2.9–4.7 % decreasing
of week time subsidy for educational field Nature and soci-
ety at primary education. At low secondary education is the
difference in educational field Man and nature equal (Fig.
2). At four-years-grammar schools (high secondary educa-
tion) the decreasing of week time subsidy for educational
field Man and nature is the most marked and shows till
6.4%,what is the most curtail from all over the educational
fields (Fig. 3).
Schools themselves can extend the week time subsidy in
its school educational programs for amount fixed in State
Educational Program in given grade (e.g. six hours for the
eighth grade of low secondary education). It means, that
each school might dotates the educational field, which is
focus on (sport, languages, mathematics, nature sciences).
This is the reason, why we can expect the lower represen-
tation of scientific field in education in school educational
programs in general. 
Except it, very significant change will put into effect in
the school year 2011/2012. Today’s students of 5th and 6th
grades at lower secondary education will absolve subject
biology instead of subject natural history. Subject biology
will contain curtailed geological information together with
ecosystems. The time subsidy of biology in 8th grade of
low secondary education will be 33 hours a year (one hour
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Table 1. Distribution of particular grades according ISCED grade on behalf running educational model.
Fig. 1. Percentage distribution of partikular educational fields at primary education in Slovakia. Comparison of the „old“ curriculum
(Variant 1 – general, Variant 2 – scientific) with State Educational Programme´s curriculum. Source: Primary and low secondary curricu-
lum – grades 1–9, available on: http://www2.statpedu.sk/buxus/generate_page.php_page_id=391.html and State Educational Program
available on http://www.statpedu.sk/sk
a week) with compare to today´s 66 hours (two hours a
week). It means that if a principal of the school decides not
to devote one hour also to teaching biology from the dis-
posable number of teaching hours in 8th grade, students
acquire quite little information about abiotic nature in com-
parison with todays´ students at the same school year.
There are some possibilities how to relieve the negative
situation in teaching of geoscience (especially geology) at
secondary education. Teachers are given more possibilities
in decisions and liberty action in the new education model.
Therefore the education should be more flexible and using
modern educational methods and forms. We can see possi-
bilities in using the block teaching or a project teaching,
that force students spend more time on the given problem.
Very important will by using of intersubject realations in
education, due to students can see more relations that help
to make a subject matter more interesting. Except the
given proposal, we offer to compose outputs from the sub-
ject Geology into the State educational program for four
years grammar schools alike the Czech educational model.
More abiotic subject mater would be integrated to natural
education by this change. Another possibility given by New
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Fig. 2. Percentage distribution of partikular educational fields at low secondary education in Slovakia. Comparison of the „old“ curricu-
lum (Variant 1 – general, Variant 2 – scientific) with State Educational Programme´s curriculum. Source: Primary and low secondary cur-
riculum – grades 1–9, available on: http://www2.statpedu.sk/buxus/generate_page.php_page_id=391.html and State Educational Program
for the low secondary education available on http://www.statpedu.sk/sk
Fig. 3. Percentage distribution of partikular educational fields at high secondary education in Slovakia. Comparison of the „old“ curricu-
lum with State Educational Programme´s curriculum. Source: High secondary curriculum available on:
<http://www2statpedu.sk/buxus/generate_page.php_page_id=617.html and State Educational Program for the high secondary education
available on http://www.statpedu.sk/sk
School Act is creating new subjects itself by school. One of
it would be the environmental management, the subject
which is part of Cambridge educational program curricu-
lum and it integrates geoscience and environmental knowl-
edge about particular spheres (lithosphere, atmosphere,
pedosphere and biosphere).
Conclusion
Reform changes in the year 1984 dissolved double-sub-
ject Biology-Geology at four-years-grammar schools,
behalf on geology lost it position in the curriculum.
Contemporary reform changes significantly cut down the
geoscience education (especially geology) at low secondary
education. At the present time, when interest about difficult
natural education globaly decreases and many countries
provide motivation programs to attract more young people
to this field of study, Slovakia plays different. For example
Confederation of British Industry – CBI tries to increase the
amount of secondary students, who will sit for school-leav-
ing examination from scientific subjects. CBI wants to offer
scholarship in amount 1000£ to graduates of nature sci-
ences and technical field who decide to proceed in the
selected field of study. How Geological Institute of
Comenius University support the geoscience education for
teachers and which projects run on present time is
described in our next proposal Continuing Education of
teachers of geoscience of primary and secondary schools.
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Table 2. Comparison of year (week) time subsidy and subject contain of natural history (biology) in Old and New educational models.
Introduction
Legislative act about upbringing & education and legisla-
tion about pedagogical employees came into effect in
Slovakia in 2008 & 2009. The changes which afterwards took
place significantly decreased education in subjects of geo-
sciences at the primary schools (LUKIANENKO & TURANOVÁ,
in press). However, at the same time it opened new possibili-
ties for further education of teachers, which was something
previously missing in Slovakia, moreover the general concept
of further teacher’s education was non-existing. Previously, it
was up to every university whether they developed (or not!)
their own system of further education for their teachers.
The main focus of this article is to inform about possibil-
ities for further education of teachers of geosciences and
about project activities which we rolled out over the past 10
years. Our main concern is to help teachers to strengthen
the knowledge in the subjects of geosciences, didactics of
geology and develop key competencies, particularly in
application of innovative methods in geosciences educa-
tion. Below are the examples of rolled-out projects and
activities.
This article was realized thanks to projects of Geo-
sciences for Everybody (LPP-0130-09) and Multimedia
Support of Education of Geosciences on Primary and
Secondary Schools (Kega).
Further Education of Teachers of Geoscience
of Primary and Secondary Schools
LÍDIA TURANOVÁ1 & L’UBICA LUKIANENKO1
Abstract. One of main focus areas is to prepare teachers at different levels/types of schools to become more compe-
tent to deliver quality education, increase their flexibility and capabilities to innovate and to use modern technologies. The
new legislative act in Slovak Republic regarding pedagogical employees became effective in November 2009. This law
build up on law about upbringing and education valid already since September 1st 2008. These laws introduce significant
changes into further educations of teachers. Further education of teachers as a part of life-long development is very much
in the focus of our society. This is the way for teachers to become more professional and helps to increase the quality and
effectiveness of educational systems. Education described in this paper also train teachers to resolve problematic tasks
from real life, aims to develop teacher’s personality and suggests activities also for his personal life. There are examples
of further development for teachers of geo-science described in this article.
Key words: education,  teachers of primary and secondary schools,  projects for them.
Apstrakt. Jedan od glavnih ciqeva je da pripremi nastavnike na razli~itim nivoima / tipovima
{kola da postanu kompetentni za vi{i kvalitet obrazovawa, pove}aju svoju fleksibilnost i mogu}nost
za inovacije i kori{}ewe savremenih tehnologija. Novi pravilnik u Slova~koj Republici koji se
odnosi na pedago{ke radnike stupio je na snagu u novembru 2009. Ovaj pravilnik zasniva se na zakonu o
vaspitawu i obrazovawu koji va`i jo{ od 1. septembra 2008. Ovim aktima uvode se zna~ajne promene u
daqe obrazovawe nastavnika. Stru~no usavr{avawe nastavnika, kao deo dugoro~nog razvoja je u `i`i
interesovawa na{eg dru{tva. To je na~in da nastavnici postignu vi{i profesionalni nivo i da se
pove}a kvalitet i efikasnost nastave. Obrazovni proces opisan u ovom radu, tako|e uve`bava nastavni-
ke za savladavawe svakodnevnih problema, a ima za ciq i razvoj li~nosti nastavnika i predla`e aktiv-
nosti i za wegov li~ni `ivot. U ~lanku su opisani primeri daqeg razvoja nastavnika za oblast geo-nauka.
Kqu~ne re~i: Obrazovawe, nastavnici osnovnih i sredwih {kola, projekti obrazovawa.
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Further education of teachers
Further education enables enlarge and strengthen the
educational background, even change the professional qua-
lification and satisfy the interest in further development
(PORUBSKA & DURDIAK 2005). It is considered to be an ef-
fective method not only to contribute to the professionalism
of  teachers but also to increase quality and effectiveness of
educational systems.
As stated in the Act about universities (no. 131/2002) the
graduates, who obtained the title of “major”, can pursue
further education by passing state exam (exam to obtain
title PaedDr) or in PhD studies.
Graduates of pedagogical programs can further pass the
state exam and habilitation of thesis to obtain title PaedDr.
in the study subject – pedagogy of general-educational sub-
jects – geology. By passing state exam and habilitation and
after self-preparation and study  can applicant prove his/her
deeper knowledge in studied subject. Furthermore he can
prove his capability of independently learn new scientific
information and skills and further apply it in a creative man-
ner in practice (Act no. 131/2002). Habilitations (PaedDr
State exam) in geoscience education in the field of pedagogy
of general-educational subjects take place since 2005.
PhD. studies in didactics of geology in the field of ped-
agogy and pedagogical science aims to gather the newest
theories, knowledge, the newest scientific discoveries
which were developed thanks to scientific research and
independent creative scientific activities in the field of
didactics of geology. PhD. studies in didactics of geology
are the highest form of further scientific education. Gra-
duates of the 3rd level of higher – education types are
according to the article 27, chapter no. 6 of legislative act
no. 317/2009 considered to be pedagogues with second
level of attestation degree.
To graduates of non-pedagogical branch of geology, we
are offering supplementary pedagogical education. The
graduates will gain pedagogical competencies to teach sub-
jects – natural sciences or biology at 8th class of primary
schools or 4th class in high-schools. The aim of the studies
is to master the knowledge in pedagogy, psychology and
didactics of geology and acquire skills on how to lead the
education process.
Important part of further education used to be State
Exams according to the legislative Act no. 41/1996 which
used to take place until the acceptance of new legislative
act. By passing this exam teachers could increase their pro-
fessional and pedagogical capability. This exam was
focused on solving of scientific and methodological tasks in
educational process and on innovative methods in educa-
tion of geosciences. The oral exam consisted of subjects -
didactics of geology, application of innovative methods,
educational tools and approaches in pedagogical practice
and their impact on level of knowledge of students. The
importance of this exam increased after the new legislation
(article 60, chapter no. 7, 8 of legislative act no. 217/2009)
where 2 categories of pedagogical employees – first or se-
cond State attestation - were defined.
Further development of teachers in
project activities
First of the initiatives which took place was project named
– Specialized innovative studies. In the time when it was
rolled out it was the only option for further education. This
project was not only beneficial   for the “geological” audi-
ence because of improved preparation of teachers, but also
for teachers who received confirmation of the first State
attestation (according to the legislative Act no. 41/1996).
This program was intended for the teachers of natural sci-
ences on primary and secondary schools who wished to
increase their qualification in geosciences. The new findings
in geology, environmental geology and didactics of geology
were presented to the teachers as part of lecturing program.
In the practical exercises and on excursions we were teach-
ing how to interpret geological knowledge in field, working
with map as well as different teaching methods of geological
education in field, museums, in city center walks, etc.
Other project aimed at the same target group of teachers
was project Geological excursions in Slovakia. The goal of
this project was to verify the status of each site and prepare
theoretical material as a tool for class excursions in every
region of Slovakia. As a roll out of this projects participants
took part in several excursions for which they obtained didac-
tical handouts (information list to every site). This material can
be viewed online on: http://didgeo.geovzdelavanie.sk (Fig. 1)
Other project which outcome can be used for teachers in
educational process is catalogue of educational paths of
Slovakia – educational handbook for primary and second-
ary schools. The goal of the project was to create a complex
information system of educational paths in Slovakia, the
verification of current status and creating of a catalogue.
Some of the paths we walked together with teachers. The
catalogue is accessible on web page: http://www.naucne-
chodniky.sk/ (Fig. 2.)
The initial project which was effectuated with financial
support of EU was Innovation of education and key compe-
tencies of teachers of geosciences. The objective of the
project was to bring theoretical knowledge into practice,
teach new professional and didactical findings and compe-
tencies in the area of geosciences and preparation of text-
books and didactical scripts. In the project of 16 scientific
workshops we presented teachers lectures and exercises
where were discussed new findings in geology, didactics of
geology. Special emphasis was put on individual contribu-
tion, creativity of students and capabilities on how to apply
gained knowledge when solving tasks in practice.
Thanks to the complexity of excursion, teachers learned
new skills and competencies. With regard to the geological
composition we discussed ale other features of the environ-
ment such as geographical, environmental and ecological
aspects, nature-preserved territories, educational paths as
well as historic and cultural sites.
Within this project we were able to publish following
textbooks: 
Current problems in Geology – Innovation of competen-
cies in geosciences
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Current problems in didactics of geology – Innovation of
didactic competencies
Geological excursions in Slovakia – Innovation of di-
dactic competencies
At present, we are carrying out the project Geosciences
for everyone, participants of which are also teachers at 8
year secondary schools. In the scope of this project will be
not only lectures, but for the teachers are their students also
didactical tools and handouts will be provided.
Second project we are running is Utilization of Multi-
media tools for education of geosciences at primary and
secondary schools. The aim of this project is utilization of
different media to support education of subjects of geo-
sciences like – natural sciences, homeland sciences, geo-
graphy and biology at primary schools and on secondary
schools it is biology and geology as a voluntary subject.
Teachers will have access to different animations, tests,
didactic games, worksheets, previews, etc. for different top-
ics of education of geosciences.
Other forms of informal further education for
teachers
Club of teachers of geosciences – offer platform to con-
tinue in activities of European Social Fund. The aim of this
as of any previously mentioned projects is to improve and
enhance education of geology at primary and secondary
schools. We are organizing lectures and excursion, provid-
ing consultations and guiding school trips in museums at
the mineral, rock and fossil collections, preparing didacti-
cal tools for teachers at primary and secondary schools. The
activities were voluntary and free of charge. We as well
consider valuable the participation in these activities, as we
received direct feedback on status and issues in education
of geology.
Cooperation with Methodic pedagogical center in
Bratislava at carrying out lectures, as well as excursions in
different parts of Slovakia.
Worth mentioning is also cooperation State pedagogical
institute, thanks to which current information about geolog-
ical education is provided to the people working on
methodology of education of the natural sciences. 
The subject of geosciences became also part of innova-
tive e-learning courses of Cultural heritage  organized by
NGO – Strom zivota. The audience of this project are
teachers from all around Slovakia, students of the last year
of pedagogical universities, members of this NGO and
greater public interested in the topics of cultural heritage.
The effort to bring interest in geology to the greater pub-
lic lead carrying out many lectures, excursion for students
of primary and secondary schools mainly with cooperation
with Centers of free time in Bratislava or directly with
cooperation with individual teachers.
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Fig. 1. example of information list as on web site, (excursion part)
Conclusion
The carried out activities interlock with concept of
improvement and development of further education of
teachers, support of creativity at schools and development
of key competencies of teachers.
We expect that teachers and participants of these projects
will enhance their knowledge in the subjects and competen-
cies in pedagogy and didactics. The projects were also
aimed to bring innovation in didactics and implement new
findings into the educational process.
As a result this can improve the quality of education of
geosciences and bring interest of students to study natural
sciences.
The importance of further or life-long education of
teacher significantly increased when new legislative act
about pedagogical employees became effective. According
to this new law, career progression and financial evaluation
of the teachers is directly conditioned by their further pro-
fessional development.
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Fig. 2. web page about educational paths in Slovakia
Introduction
Europe has a rich geological heritage. The scientific prin-
ciples that founded the science of geology were developed
in Europe where the varied geology and geomorphology
provided an inspiration for original thought. Protecting this
heritage is the objective of a new scientific discipline - geo-
conservation. Geoconservation relates to all branches of
geology and all aspects of geomorphology, an activity that
parallels and works with the protection of biodiversity and
landscapes. Geodiversity is defined as the variety within
entire abiotic world. It encompasses the natural range (di-
versity) of geological (bedrock), geomorphological (land-
form) and soil features, assemblages, systems and processes
(Dixon 1995). Moreover, geodiversity includes evidence for
the history of the earth - the evidence of past life, ecosys-
tems and environments and the range of biological, hydro-
logical and atmospheric processes, currently acting on
rocks, landforms and soils. The term geodiversity has been
used to describe the nature of diverse heritage we are seek-
ing to protect and enhance through this work.
Although not as well developed in practice as biodiver-
sity conservation, and not as well known to the public, geo-
conservation is being actively promoted in Europe through
a number of programmes and the activities. The pro-
grammes that promote geoconservation call to identify
areas of geological and geomorphological interest, to edu-
cate the public on their value and develop management
strategies and plans that will not only protect but also
enhance their value. 
Successful geodiversity conservation and management
is dependent not only on specialists and legislation. Con-
servation of any natural heritage requires public engage-
ment which in turn is dependent on scientists communicat-
ing their ideas, and the values they recognise, to a wide
audience - the public in general. “A first step to achieve the
integration of geoconservation into nature preservation
would be an evaluation of the Geological Heritage in
already protected areas, followed by the promotion of inter-
pretative initiatives, in order to increase social awareness
of Geoconservation” (part of the Madrid Declaration1999,
in BRILHA & DIAS 2004). 
Geoparks: European Experience and Perspectives
Geoparkovi: evropska iskustva i perpsektive
ALEKSANDRA MARAN1
Abstract. As a result of obvious disparity between biodiversity and geodiversity research and conservation, the aware-
ness of leading geoscientists is greatly focused on geodiversity protection. One of the most important international initia-
tives on geodiversity conservation is the establishment of Geoparks - the Global Network of National Geological Parks
and the European Geoparks Network. The main goals of geopark are promotion and conservation of selected geodiversi-
ty (geoheritage), recognition of cultural-historical inheritance, economic progress and improvement of environment con-
servation in certain area through geotourism development. 
Key words: Geopark, promotion and conservation of geodiversity, geoheritage, geotourism
Apstrakt. Zbog raskoraka u dinamici prou~avawa i za{titi bio i geodiverziteta, pa`wa vode}ih
eksperta iz domena geonauka sve vi{e je usmerena na za{titu i o~uvawe geodiverziteta. Jedna od
najva`nijih me|unarodnih inicijativa za za{titu geodiverziteta je osnivawe Geoparkova: Globalne
mre`e nacionalnih geolo{kih parkova {irom sveta i Evropske mre`e geoparkova. Ciq formirawa
geoparka je promocija i za{tita izabranih objekata geodiverziteta (objekti geonasle|a), upoznavawe
kulturno-istorijske ba{tine, poboq{awe socio-ekonomskog statusa lokalne zajednice i unapre|ewe
za{tite `ivotne sredine na odre|enom podru~ju kroz razvoj geoturizma.
Kqu~ne re~i: geopark, promocija i za{tita geodiverziteta, geonasleð|, geoturizam
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Geotourism, or tourism related to geological sites and
features, is a relatively new tourism concept with consider-
able growth potential. The term passed into general usage
in the early 1990s, although its antecedents date back to the
seventeenth century (HOSE 2008). Geotourism is focused
on the place as a whole. People going to visit a particular
place to look at and to learn about one or more aspects of
geology. Other components of the geological scenery that
interest tourists are those of cultural value, including folk-
lore or geomythology, archaeology, history, spiritual value,
and sense of place (GRAY 2004). All these attributes are
incorporated within the Geopark concept.
Geoparks
Geopark is designated as an area by clearly defined
boundaries, centered on sustainable rural development,
with world quality and scenic geoheritage combining eco-
logical, archeological, historical and cultural values.
Geopark offers enhanced employment opportunities for the
people who live there bringing sustainable and real eco-
nomic benefit, primarily through the development of geo-
tourism. Definition of geopark was created after long peri-
od of discussions and meetings, relating to appropriate
characteristics, structure and function of such foundation
(ZOUROS & MARTINI 2003). 
Six principles are specified for recognizing Geoparks,
involving their size, composition, socio-economic objec-
tives, education and research objectives, conservation objec-
tives and legal status. A further six criteria are provided for
site nomination relating to composition (number of geosites),
promotion of socio-economic development, conservation of
geodiversity, education and research role, management plan-
ning, and management authority and cooperation (WEIGHELL
1999).
Geopark has to comprise a certain number of geosites of
particular importance in terms of their scientific and educa-
tional values, rarity or aesthetic appeal. It is obliged to de-
fend the values of geoheritage conservation and no destruc-
tion or sale of geological objects from geopark may be tol-
erated. A geopark has to be managed by a clearly defined
structure, organized according to the national legislation of
each country, able to enforce the protection, enhancement
and sustainable development policies within its territory. In
the framework of a Geopark, geoheritage and geological
knowledge is shared with the broad public and linked with
broader aspects of the natural and cultural environment
(ZOUROS & MC KEEVER 2008).
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Fig. 1. Geoheritage object within the tourist guide - Lysefjord,
Norway
Sl. 1. Objekat geonasle|a u okviru vodi~a za turiste -
Lysefjord, Norve{ka
Fig. 2. One of the first established Geoparks in Europe - Lesvos
Petrified Forest Geopark, Greece
Sl. 2. Jedan od prvih geoparkova u Evropi - Geopark oka-
mewene {ume na Lezbosu, Gr~ka
Since the UN Conference on Environment and Develop-
ment (UNCED, Rio de Janeiro, 1992), scientists, decision
makers and the public alike have acknowledged that the
protection and management of the environment become top
priority. Responding to various international and national
initiatives for the recognition of terrains and sites of special
earth science interest, the UNESCO’s Division of Earth
Sciences and the Council of Europe recommended the
establishment of a Global Network of National Geological
Parks (Geoparks). This concept combines aspects of safe-
guarding and sustainable management and introduces the
three goals: conservation of a healthy environment, educa-
tion in earth sciences at large scale, and local economical
development. Protecting and developing geoheritage
through Geopark initiatives contributes to the objectives of
Agenda of Science for Environment and Development into
the twenty-first century (Agenda 21) due to the fact that it
is an excellent tool for educating the broad public towards
sustainable development and earth science matters. Geolo-
gy and geomorphology have profoundly influenced society,
civilization, and the cultural diversity. In this sense, the
Geoparks initiative adds a new dimension by highlighting
the potential for interaction between socio-economic and
cultural development and conservation of the natural envi-
ronment. 
The Global Network of National Geoparks provides a
platform of active cooperation, linking experts and practi-
tioners in geological heritage. Important national geologi-
cal sites achieve worldwide recognition and profit through
the exchange of knowledge, expertise, experience and per-
sonnel among the global network
partners. Potential applicants for
designation as national Geopark
are requested to submit the fol-
lowing information: 1) identifica-
tion of the Geopark’ zone; 2) sci-
entific significance of the Geopark
(brief description of the Geopark);
3) overall economic situation of
potential Geopark; 4) plan for sus-
tainable development of the Geo-
park region and 5) official appli-
cation for nomination, signed by
competent authority. In the appli-
cation, it has to be shown that the
geopark is in public interest and
does not violate any laws. The
application has to include expla-
nations (e.g., from governmental
agencies and institutions) to this
effect. The scientific quality of the
geopark must be assessed by the
respective State Geological
Survey before the application is
submitted.
The Global Geoparks Network
operates in synergy with the
UNESCO’s Centres and
Programs: the World Heritage Centre, Man and the
Biosphere Programme (MAB) and World Network of
Biosphere Reserves. Currently, there are 64 Geoparks in 19
countries and regions as members of the UNESCO Global
Geoparks Network (UNESCO source: Global Network of
National Geoparks).
The European Geoparks Network (EGN)
The European Geoparks Network (EGN) intends to pro-
tect geodiversity and geological heritage and to support
sustainable economic development of territories across
Europe. Established in 2000, the EGN was originally con-
sisted of four territories (France, Germany, Spain and
Greece) with similar natural and socio-economic character-
istics. However, the network has been recently expanded to
include 35 territories across 13 European countries (source:
European Geoparks Network).
The European Geopark is designated area, incorporating
a particular geoheritage and territorial economic strategy
supported by a European program in order to promote
development. There is a variety of actions that can be con-
sidered typical of a geopark as geotourism, promotional
socio-economic or educational-based activities, schools
programmes, guided walks and museum exhibitions.
Geopark tourism supposes the tourism emphasizing the fea-
tures of geopark of a tourist site. Besides geoheritage, the
features of geopark contain the human, historical and cul-
tural factors of  local community.
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Fig. 3. Geoconservation in situ: fossil trunks - symbol of the Lesvos Petrified Forest Geopark
Sl. 3. In situ geoza{tita: fosilizovana stabala - simbol Geoparka okamewene
{ume na Lezbosu
The EGN structure comprises an Advisory Committee
(12 members including representatives of UNESCO, IUGS
and IUCN) and a Coordination Committee (two representa-
tives from each associate territory). Decisions concerning
the network are only made by the Coordination Committee;
it also coordinates contacts with other international bodies
(Council of Europe, UNESCO, IUGS, IUCN, etc.) and pre-
pares the agenda of the meetings. The network operates pri-
marily by continuous coordination meetings, annual con-
ferences and the establishment of common projects. 
The European Geoparks Network has signed formal
agreements with the UNESCO’s Division of Earth Sciences
which giving it the responsibility for regulating member-
ship of the Global Network of Geoparks in Europe. In this
respect, Geoparks are considered to be in harmony with the
objectives of the Biosphere Reserves and World Heritage
List, providing an appropriate mechanism for recognizing
internationally important sites, identified from both nation-
al and international geological inventories. The EGN initia-
tives are primarily financed through local and national
efforts and supported by regional development funds of the
European Union. Membership of the EGN is for a period of
four years after which membership is reviewed and
assessed. In past ten years, the European Geoparks
Network has made great advances in achieving its aims and
in increasing attention from communities across Europe
and the wider geological community, as well.
Conclusion
One of the most important international initiatives in
geoconservation domain was the establishment of
Geoparks - the Global Network of National Geological
Parks and the European Geoparks Network. Protection of
the European geoheritage in all its forms requires consistent
and persistent effort by government and non-government
organizations and wide public engagement on a pan-
European level. The main goals for all geoparks are to
improve and enlarge the recognition, protection, conserva-
tion and promotion of geoheritage phenomena (particular
geological, geomorphological and pedological features)
contained in them. To achieve these targets, a geopark has
to develop continuously, to test and enhance methods for
geoheritage preservation as well as to support the develop-
ment of scientific research in various braches of earth sci-
ences. As a crucial fact, geopark has to have direct impact
on the economic development of region, influencing its
inhabitants’ living conditions and environment. Finally, the
most significant conservation strategy promoted through
Geopark is the sustainable approach to the management of
geoconservation in order to ensure that the resource avail-
able now should be available in the future.
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Uvod
Osnovni ciq istra`ivawa je kvantitativno-
kvalitativna analiza stawa geolo{kih objekata i
pojava kao elemenata geodiverziteta na prostoru
grada Beograda te sveobuhvatna ocena stawa i eva-
luacija pojedinih wihovih atributa (tipskog ra-
zvi}a, stratotipskog profila, karakteristi~nog
fosila, strukturno-tektonskih karakteristika,
vulkanskog izliva i sl.). U~iwen je i poku{aj
procene stepena ugro`enosti i predlog mera za-
{tite objekata i pojava a posebno onih koji pred-
stavqaju najboqe reprezente geodiverziteta (di-
rektan nepovoqni uticaj na terenu, gra|evinski
zahvati i radovi na infrastrukturi, degradacija
pod uticajem egzogenih agenasa, ostali antropo-
geni uticaji i sl.)
U Srbiji je tokom proteklih nekoliko godina,
donet ~itav niz Zakona i propisa koji defini{u
odr`ivo upravqawe i za{titu prirodnih vred-
nosti, i promovi{u uskla|ivawe qudskih aktivno-
sti sa odr`ivim kori{}ewem prirodnih resursa.
Tako se u Zakonu o za{titi prirode („Sl. Glasnik
RS“, 36/09) ka`e da „priroda predstavqa jedinstvo
geosfere i biosfere, izlo`ene atmosferskim
promenama i razli~itim uticajima i obuhvata pri-
rodna dobra i prirodne vrednosti koje se iskazuju
biolo{kom, geolo{kom i predeonom raznovrsno{-
}u“. Sli~no tome u Zakonu o za{titi `ivotne sre-
dine („Sl glasnik RS“, br.135/04) se ka`e da je geo-
diverzitet „prisustvo ili disperzija razli~itih
elemenata i karakteristika geolo{ke gra|e, geo-
lo{ke strukture i procesa, geohronolo{kih
jedinica, stena i minerala razli~itog sastava i ge-
neze nastanka i razli~itih paleoekosistema koji
su do`iveli promene u kosmosu pod uticajem unu-
tra{wih i spoqa{wih geodinami~kih komponena-
ta tokom razvoja geologije“. 
Geolo{ki objekti i pojave kao integralni deo prirodne
i kulturne ba{tine grada Beograda
Geological objects and phenomena as an integral part of the natural and cultural
heritage of the city of Belgrade
QUPKO RUNDI]1, SLOBODAN KNE@EVI]1 NENAD BAWAC1, MERI GANI]1, DRAGAN
MILOVANOVI]1 i DRAGOMAN RABRENOVI]1
Apstrakt. Rad predstavqa istra`ivawe geodiverziteta na podru~ju grada Beograda. Formirana je
preliminarna baza podataka koja predstavqa integralni deo geolo{kog informacionog sistema. Iz-
dvojeno je ukupno 47 geolo{kih objekata i pojava razli~itih kategorija. Od tog broja, najvi{e je geo-
lo{ko-stratigrafskih i paleontolo{kih objekata a znatno mawe mineralo{ko-petrolo{kih i
tektonskih. Evropski i svetski nivo ima 4 objekta, balkanski nivo ima 1 objekat, nacionalni nivo ima
7 objekata, regionalni nivo ima 17 a najni`i, lokalni nivo ima 18 objekata.
Kqu~ne re~i: geodiverzitet, prirodna i kulturna ba{tina, Beograd.
Abstract. The attempt was made to investigate Geodiversity within Belgrade city area. As integral part of the geological
information system preliminary data base was formed. A total of 47 objects and phenomena of different categories were
Allocated. Of that number, majority are Geology-stratigraphical and palaeontological facilities, while much lesser number of
Mineralogical-petrologic and tectonic objects was investigated. European and world level of significance has 4 facilities, a
Balkan level has 1 facility, the national level has 7 sites, regional level has 17, and the lowest, local level has 18 objects. 
Key words: Geodiversity, Natural and Cultural Heritage, Belgrade
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Geodiverzitet ~ine geolo{ki, geomorfolo{ki
i pedolo{ki objekti i vrednosti, kao tri osnovne
kategorije. Nesumwivo je da prva kategorija ima
najva`niju ulogu jer predstavqa osnovu za druge
dve kategorije. Biodiverzitet predstavqa nad-
gradwu geodiverziteta - geolo{ke raznovrsnosti i
duboko je u interakciji s wim (STEVANOVI] 1950).
Geodiverzitet se danas prepoznaje u razli~itim
oblastima qudskih delatnosti i zbog toga je na{ao
svoje mesto u Strategiji odr`ivog kori{}ewa pri-
rodnih resursa i dobara Republike Srbije kao i u
Nacionalnom programu za{tite `ivotne sredine
Republike Srbije (2008).
Prikupqeni materijal i rezultati rada na ovom
projektu, predstavqaju deo akcije obele`avawa
“Me|unarodne godine planete Zemqa” (IYPE 2007-
2009), koju je podr`ao i Nacionalni komitet
Planeta Zemqa 2009. godine, kao i svojevrsnu pro-
mociju prirodnih fenomena i geolo{kih pojava
koji ~ine integralni deo na{eg kulturnog i isto-
rijskog nasle|a (RUNDI] i dr. 2008). 
Metode izu~avawa objekata
geodiverziteta
Geolo{ka i geoekolo{ka istra`ivawa na pro-
storu grada Beograda, obuhvatala su nekoliko hro-
nolo{ki i tehnolo{ki sukcesivnih faza rada, ko-
je su izvedene slede}om dinamikom:
a) Pripremni kabinetski radovi tokom kojih je
prikupqena relevantna dokumentacija (geodetski
planovi, aerosnimci, radne mape). Imaju}i u vidu
da je takav materijal relativno velikog obima,
analizirani su samo oni podaci za koje se smatralo
da }e dati najvi{e potrebnih informacija. Pre
svega, to su podaci dobijeni ranijim detaqnim
geolo{kim istra`ivawima i podaci iz elaborata
i izve{taja privatnih kompanija i dr`avnih
institucija. I pored velikog broja podataka, mo`e
se zakqu~iti da samo neki od wih tretiraju
geoekolo{ki aspekt na pomenutom prostoru.
b) Timsko rekognoscirawe terena sa ciqem
identifikacije osnovnih prirodnih pojava i geo-
lo{kih vrednosti i wihovog pore|ewa sa rezulta-
tima ranijih istra`ivawa i eventualno otkriva-
we novih.
g) Pojedina~no sistematsko uzorkovawe materi-
jala na terenu u ciqu identifikacije osnovnih geo-
lo{kih i geoekolo{kih parametara. Kod prikup-
qawa podataka, kori{}eni su razli~iti pristupi
(GPS pozicionirawe, pra}ewe granica, profili-
rawe, obila`ewe izdanaka uo~enih dogledawem na
terenu i izdanaka prepoznatih na satelitskim
snimcima). Terenska istra`ivawa su potkrepqena
odgovaraju}om pisanom, grafi~kom, digitalnom i
materijalnom dokumentacijom (UZORCI), koja je
poslu`ila kao baza za kabinetsku obradu, labora-
torijska istra`ivawa i izradu registra i baze
podataka u jedinstvenom geolo{kom informacio-
nom sistemu.
d) Snimawe zanimqivih lokalnih geolo{kih
stubova kroz izdvojene formacije i jedinice na
odabranim profilima.
|) Kabinetska i laboratorijska obrada podataka
i uzoraka i izrada radne verzije registra geolo{-
kih pojava i prirodnih vrednosti kao i a`urirawe
baze podataka.
e) Finalna analiza stawa i predlozi za kate-
gorizaciju, sanaciju i konzervaciju geolo{kih po-
java i geo-objekata, mogu}nost odr`ivog kori{}e-
wa za potrebe edukacije odnosno geoturizma.
Najva`niji rezultati
Osnovni kriterijumi za sistematizaciju i
vrednovawe geolo{kih objekata, preporu~eni su i
usvojeni od strane Nacionalnog saveta za geona-
sle|e (2004). Polaze}i od wih, izdvojeno je 6 hi-
jerarhijski razli~itih nivoa vrednosti, od najma-
we va`nih – lokalnih, pa sve do evropski i svetski
zna~ajnih lokaliteta (sl. 3).
Da bi realno i krajwe objektivno bili sagledani
ukupni potencijali svake pojedina~ne pojave i geo-
lo{kog lokaliteta na teritoriji grada Beograda,
determinisani su atributi koje treba da ima svaki
pojedina~ni objekat (RUNDI] I KNE@EVI] 2005):
• Da ima svetski prepoznatu vrednost i zna~aj
kao jedinstvena pojava – ne samo kao geo-objekat
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Sl. 1. Planina Avala – omiqeno izleti{te Beogra|ana.
Kwaz Milo{ je jo{ 1859. g. naredio da se ogradi i za{ti-
ti, a 1936.g. je progla{ena nacionalnim parkom. Danas je
to predeo izuzetnih odlika (III kategorija za{tite).
(Foto Q. Rundi}: 26. 07. 2009.)
Fig. 1. Avala Mt. – the popular sightseeing stop. In the 1859, the
Avala Mt. was enclosed and protected by Prince Milos order.
Later, in 1936 it was proclaimed to the National Park. Today, it is
landscape with particular features (Photo by Lj. Rundic)
ve} i po drugim kreterijumima (npr. jedinstven es-
tetski i vizuelni do`ivqaj, vrhunska turisti~ka
destinacija i sl.)
• Da predstavqa integralni deo svetske prirod-
ne ba{tine
• Da ima vrhunski geolo{ko-paleontolo{ki-pe-
trolo{ki zna~aj
• Da pored navedenog, poseduje najvi{e istorij-
ske, kulturne, turisti~ke, obrazovne i sociolo{-
ke karakteristike
• Da ima jasno definisanu poziciju – posebno
ako se nalazi van urbanog dela naseqa ili centra
grada i sl. te je lako dostupan posetiocima
Polaze}i od ovako definisanih kriterijuma,
izdvojeno je samo nekoliko koji ispuwavaju po-
menute norme. Shodno tome, svi ostali su imali
ni`u kategoriju i u zavisnosti od specifi~nih
karakteristika (va`ni za ~itavo balkansko pod-
nebqe ili su pravi reprezenti nacionalne geo-
lo{ke ba{tine) bili su kategorisani u nivoe
ni`eg reda.
• Nakon opse`nih istra`ivawa, do{li smo do
slede|ih zakqu~aka:
• Ukupno je, preliminarno registrovano 47 geo-
lo{kih objekata
• Od toga broja, evropski i svetski nivo ima 4
objekta
• Balkanski nivo ima 1 objekat
• Nacionalni nivo ima 7 objekata
• Regionski (ne regionalni!) nivo ima 17 obje-
kata
• Lokalni nivo ima 18 objekata
Usvojenim na~inom rada i predvi|enom metodo-
logijom, prvenstveno su obra|eni oni objekti i
pojave koji su i od ranije bili poznati {iroj
javnosti ali i potpuno novi lokaliteti i pojave
(prema datim podacima, mo`e se konstatovati da
najvi{i rang inventarisanih lokaliteta ima samo
4 objekta ili oko 8,5% svih inventarisanih geo-
lo{kih pojava).
Prirodni geolo{ki spomenici koji su i od ra-
nije za{ti}eni ali im se ne pridaje dovoqno pa`-
we su: kredne tvorevine “Ma{in majdan” kod Let-
we pozornice u Top~ideru i miocenski morski
sprudovi na Ta{majdanu i ispod spomenika “Po-
bednik” na Kalemegdanu. Ti lokaliteti se nalaze
na listi za{ti}enih prirodnih spomenika o koji-
ma se grad Beograd stara ve} ~itavih 40 godina
(GRUBA^EVI] i dr. 2009).
Lokalitet Ma{in majdan je izuzetan primer ne-
svakida{we prirodne i ambijentalne celine koja
je ve} dugi niz godina izlo`ena nebrizi dru{tva i
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Sl. 2. a-b. Neke od faza istra`ivawa na svakom pojedina~nom lokalitetu (od GPS pozicionirawa do mikroskopskih
preparata)
Fig. 2. Various procedures of the investigation at the individual locality (from the GPS sampling to the rock thin sections)
Sl. 3. Ukupan broj inventarisanih geolo{kih objekata
prema nivou vrednosti (kategoriji)
Fig. 3. Total number of the registered geo-sites according to
their evaluation
dr`ave. Apsurdno je da jedan od prvih lokaliteta
prepoznat od strane dr`ave, grada Beograda i Op-
{tine Savski Venac kao izuzetan prirodni spome-
nik i jo{ 1969.g. stavqen pod za{titu, izgleda
toliko zapu{teno i zaboravqeno. Lokalitet je i
pored polo`aja u blizini ure|enog Top~iderskog
parka sa jedne i elitnog naseqa sa druge strane,
pretvoren u malu deponiju sme}a kojoj se ne mo`e
se pro}i od rastiwa i korova, najlonskih kesa i
zaboravqenih i izlupanih fla{a (sl. 4b). Nemo-
gu}e je na}i ~ak ni nekada{wu tablu sa obja{we-
wem da je to zakonom za{ti}eni objekat! 
Prvi korak ka sanaciji ovog objekta bilo bi de-
taqno ~i{}ewe ~itave lokacije. Nakon toga, neop-
hodno je aktivirati i urediti jedinstven scenski
prostor. Za to je nesumwivo potrebno mnogo truda
i voqe, ali je objekat takva da to bez dileme za-
slu`uje. U nekom budu}em turisti~kom vodi~u kroz
Beograd, jedna od destinacija bi mogla biti Top~i-
derski park i poseta Letwoj pozornici jer to i
jeste jedna prirodna, ambijentalna celina. 
Druga prirodna celina je kompleks nekada{wih
morskih sprudova u samom srcu grada na lokaciji
Ta{majdan (sl. 5.) prepoznat od strane grada Beo-
grada kao objekat vredan za{tite jo{ 1968. godine.
Ta{majdanski sprud ima izvanrednu lokaciju u
samom srcu grada, ima dugu tradiciju i kulturno-
istorijsko nasle|e, te je u mnogo boqoj poziciji od
Letwe pozornice. Me|utim i ovaj objekat je
zapu{ten i nepravedno zapostavqen (RUNDI] et al.
2005). Za razliku od prethodno opisane lokacije u
Top~ideru, ovde nije potrebno mnogo ulagawa da se
vrati na geoturisti~ku mapu grada. 
Neophodno ~i{}ewe i informativna tabla bi-
la bi dovoqna za aktivirawe ovog objekta. Tim pre
{to su okolni objekti (otvoreno plivali{te,
rekreativni centar, park) vi{e puta renovirani i
predstavqaju deo turisti~ke ponude grada. 
Tre}i u nizu ranije za{ti}enih prirodnih
geolo{kih spomenika (1969.g.) jeste morski sprud
iz doba miocena koji je najboqe eksponiran ispod
statue „Pobednika“ na Kalemegdanu. Za razliku od
prethodnih, ovo je mesto gde se tradicionalno i
svakodnevno okupqa najvi{e gra|ana i posetilaca
Beograda. To je kulturno-istorijski i geoturis-
ti~ki kompleks vrhunskog zna~aja i kao takav
prepoznat od strane grada i dr`ave i progla{en za
kulturno dobro (sl. 6). Radna grupa za Neogen koja
je u~estvovala u formirawu inventara objekata
geonasle|a (2004) je i zvani~no promovisala Kale-
megdan u najvi{u kategoriju – evropski va`an geo-
lo{ki spomenik (2003). Ovde kriterijum nisu bili
samo jedinstveni geolo{ki atributi nego celoku-
pan kulturno-istorijski, sociolo{ki, obrazovni i
turisti~ki aspekt. Ipak, iako te ~iwenice dovoq-
no govore o zna~aju ~itavog kompleksa tvr|ave,
mora se priznati da je geolo{ki aspekt zaposta-
vqen i da je neophodno u~initi napor da se i on
pravilno prezentuje i vrednuje. 
Diskusija i zakqu~ak
U {irem kontekstu posmatrano, za{tita geo-
diverziteta predstavqa integralni deo odr`ivog
upravqawa prirodnim sistemima. Dobro razumeva-
we „veze“ izme|u geodiverziteta i biodiverziteta
je su{tinsko za menayment i za{titu prirode (MI-
JOVI] 2002). Ako se ima na umu da skoro 50% sta-
novni{tva na planeti Zemqi `ivi u gradovima i
da ti gradovi ~ine svega oko 1% ukupne povr{ine
Zemqe, onda je naro~ito va`no ista}i potrebu da
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Sl. 4a-b. „Ma{in majdan“ – tu`no lice davno za{ti}enog prirodnog spomenika (od 1969.g.) u srcu Top~idera. (Foto N.
Bawac: 15.09.2009)
Fig. 4a-b. “Masin majdan” in the heart of the Topcider Park, depressing view of the protected natural monument (from 1969). Photo by
N. Banjac
se „za{titi“ interakcija samog ~oveka i wegove
prirodne, geolo{ke sredine. To podrazumeva tzv.
urbani koncept koji ozna~ava balans izme|u svih
ulazno-izlaznih podataka (komponenti) i na~in
wihovog upravqawa (DOYLE 2005; GORDON 2005). Na
toj osnovi zasniva se i koncept odr`ivog razvoja
geodiverziteta – otkriti prirodnu vrednost, ade-
kvatno je vrednovati i u~initi dostupnom gene-
racijama koje `ive ali i sa~uvati je za generacije
koje }e tek do}i. Sve ovo se mora imati na umu pri
dono{ewu dr`avne strategije i programa za{tite
prirode i geodiverziteta Srbije. 
Predlo`eni preliminarni inventar objekata i
pojava geodiverziteta i geonasle|a grada Beogra-
da, pokazuje veliki potencijal u smislu odr`ivog
kori{}ewa. Postoji veliki broj geo-objekata ra-
zli~itog ranga i kategorije koji, svaki na svoj na-
~in, mogu na}i svoje mesto na odgovaraju}oj listi
geosajtova. Lokalnosti koje se nalaze u urbanim
delovima i naseqima, velikim gradskim oazama i
parkovima, pe{a~kim zonama i vidikovcima, imaju
sjajne predispozicije da se i wihovo „iskonsko“,
geolo{ko poreklo stavi na uvid javnosti. Postoji
~itav niz primera za to (Kalemegdan, Top~ider,
Letwa pozornica, Ko{utwak, Avala, Vin~a i dr.).
Ve} postoje}a infrastruktura, omogu}uje ovim
geosajtovima da se na lak i jeftin na~in prikqu~e
nau~noj, kulturnoj i istorijskoj promociji i
popularizaciji grada. U ve} postoje}e turisti~ke
vodi~e potrebno je dodati i geo-podatke i takva
mesta ozna~iti na svim infopunktovima, bilbord
mapama, i prakti~nim, yepnim mapama. A na svakom
lokalitetu, potrebno je postaviti prikladnu
informativnu tablu na kojoj }e biti date najva`-
nije ~iwenice o objektu. Iskustva drugih su poka-
zala da je to sasvim mogu}e i da nije potrebno
mnogo ulagawa (ADAMOVI^ et al. 2006; BAWAC i
RUNDI] 2006). 
Letwa pozornica ili „Ma{in majdan“ je izvan-
redan potencijalni geosajt, koji bi bio prakti~no
samo nadogradwa na ve} postoje}e objekte Top~i-
derskog parka, Konaka kneza Milo{a, platana sta-
rog 175 godina i sl.. Prirodni geolo{ki amfitea-
tar, sprudne kredne naslage, lesni sedimenti iz
perioda posledweg ledenog doba, egzoti~ni kredni
meku{ci, tektonski kontakt i rasedna zona koja
odvaja stariju i mla|u Kredu, otvorena „petrolo{-
ka radionica“ (na scenskom zidu oko 10 vrsta ra-
zli~itog kamena – sl. 7). Sve su to integralni
elementi ovog objekta. 
Sli~no tome, Avala i okolina imaju vanredno
lep potencijal da se ceo taj kraj promovi{e u geotu-
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Sl. 5. Ta{majdanski sprud – zapu{teni lokalitet
nacionalnog zna~aja (Foto M. Gani}: 01.11.2009)
Fig. 5. Ruined geosite of the national value - The Tasmajdan reef
(Photo by M. Ganic)
Sl. 6. Radovi na rekonstrukciji i sanaciji spoqneg
zida tvr|ave (Foto Q. Rundi}: 04.09.2009.)
Fig. 6. Kalemegdan fortress under reconstruction (Photo by
Lj.Rundic)
Sl. 7. Letwa pozornica – "otvorena petrolo{ka radio-
nica" (Foto D. Milovanovi}: 21.09.2009.)
Fig. 7. Summer Stage – open petrologic workshop (Photo by D.
Milovanovic)
risti~ki sajt grada Beograda. Pored nadaleko poz-
natog TV torwa koji je sada ponovo izgra|en i spo-
menika Neznanom junaku, postoji ~itav niz geolo{-
kih pojava i objekata koji mogu bit „uvezani“ u jednu
celinu. Nekada{wi vulkan, ostaci Panonskog mora
i stratotipska lokalnost za gorwi panon u Karaga-
~i, karakteristi~no razvi}e doweg ponta u Belom
potoku, ostaci starih rudarskih radova, {kolski
rudnik [upqa stijena, malo poznate mineralne
vrste, tektonski belopoto~ki rov i jo{ puno toga.
Mogu}e je „skrojiti“ nekoliko geostaza koje }e i}i
oko Avale i na kojima }e biti postavqeni odgovara-
ju}i panoi i infotable sa prikazom najva`nijih
geolo{kih karakteristika i zna~ajem koji one
imaju u svakodnevnom `ivotu. Adekvatna promocija
takvih objekata geodiverziteta i geonasle|a }e za-
sigurno podi}i op{te obrazovni ali i stru~no-na-
u~ni interes kod svih posetioca i gra|ana (KNE@EVI]
& RADULOVI] 1996). Posebno je va`no ista}i i ukaza-
ti na op{te poznate stvari koje su sada nekako
„daleko“ od o~iju obi~nog gra|anina. Npr. mnogima
je poznato da je spomenik Neznanom junaku ura|en od
tzv. jablani~kog gabra (sl. 8). Ipak, malo je onih
koji su mogli to negde da pro~itaju ili vide.
Jednostavna info-tabla ili mali pano na tu temu bi
trajno podsetio sve posetioce npr. kakav je to tip
stene, kakvog je porekla i koji su jo{ objekti u
na{em gradu izgra|eni od tog tipa gabra. Postoji
jo{ dosta sli~nih trasa i projekcija koje se vrlo
lako mogu uvezati u kra}u ili du`u mar{rutu koje
bi se mogle obilaziti na budu}oj geoturisti~koj
karti grada Beograda. Posebno su zanimqivi per-
iferni delovi grada, gde bi prakti~no mogle posto-
jati i sasvim male, otvorene radionice gde bi
naro~ito najmla|i mogli iskazati svoju qubav
prema prirodi ali i nau~iti kako se ona {titi
(npr. lesni platoi Zemuna i Batajnice – KNE@EVI]
i dr. 2004; JOVANOVI] i ZVIZDI] 2009)
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Kako su velikani popularizovali nauku Milutin Milankovi}
KATARINA BOGI]EVI]1 i DRA@ENKO NENADI]1
Milutin Milankovi} je {irom sveta dobro poznat po svome „Kanonu osun~avawa“, astronomskoj teoriji
o klimatskim promenama. Ono {to je poznato mawem broju qudi je da se Milankovi} aktivno bavio
popularizacijom nauke, te da je napisao nekoliko odli~nih nau~no-popularnih kwiga i dela o istoriji
nauke. To su „Kroz carstvo nauka“, „Kroz vasionu i vekove“, „Istorija astronomske nauke“, „Tehnika u toku
davnih vekova“, „Nauka i tehnika tokom vekova“. Na primeru prve dve kwige bi}e istaknuta va`nost
kori{}ewa istorije nauke prilikom popularizacije prirodnih nauka, pa i geologije.
Kqu~ne re~i: Milutin Milankovi}, popularizacija nauke.
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1 Rudarsko-geolo{ki fakultet Univerziteta u Beogradu, \u{ina 7, Beograd.
 
1. Trenutno zakonodavno, organizaciono
i stru~no stawe geologije u Srbiji
Trenutno stawe geologije i osnovnih geolo{kih
istra`ivawa u Srbiji je nezadovoqavaju}e jer se
geologiji u Srbiji ne pridaje adekvatna pa`wa.
Ovakav zakqu~ak se mo`e obrazlo`iti slede}im
podacima:
1.1 Srbija je jedna od retkih zemaqa u Evropi
koja nema buyetsku, stru~nu i nau~no-istra`iva~-
ku ustanovu koja se bavi fundamentalnom geologi-
jom od interesa za dr`avu. 
1.2 Vidan je nedostatak zakonske i stru~ne re-
gulative: 
– Zakon o geologiji je jedini zakon koji je
predvi|en Akcionim planom Vlade Republike
Srbije za 2006. godinu, a nije done{en, niti je
postoje}i zakon unapre|en i prilago|en novim
uslovima u dru{tvu, 
– ne postoji strategija razvoja i dugoro~ni
plan osnovnih geolo{kih istra`ivawa, 
– ne postoje odgovaraju}a uputstva, vodi~i,
pravilnici kojima bi se normirala, olak{ala i
unapredila osnovna geolo{ka istra`ivawa. 
1.3 Postoje}a dr`avna geolo{ka institucija
“Geolo{ki institut Srbije d.o.o.“ organizovana
kao privredni subjekt, ne mo`e da zadovoqi po-
trebe dr`ave za ostvarivawem potpune odgovorno-
sti i nadle`nosti nad geolo{kim resursima.
1.4 Osnovna geolo{ka istra`ivawa, kao nedo-
voqno profitabilni, se neminovno zapostavqaju,
{to daqe vodi ka:
– organizacionom i stru~nom padu kvaliteta
istra`ivawa, 
– zaostajawu u metodolo{kim i tehnolo{kim
postupcima istra`ivawa, 
– osipawu najkvalitetnijeg stru~nog i nau~-
nog kadra,
– nestajawu pojedinih stru~nih disciplina,
– gubitku me|unarodnih veza i saradwe, a sa-
mim tim i udaqavawu od evropskih standarda,
preporuka i zahteva.
Posledice ovakvog stawa samo na izgled nisu ve-
liki ali ne bi trebalo zaboraviti da se uru{ava-
wem osnovnih istra`ivawa, kao i zanemarivawem
nau~no-istra`iva~ke delatnosti, vremenom uru-
{avaju i nestaju i sve primewene discipline
(kojih ima jako mnogo), a koje posredno ili nepo-
sredno koriste geolo{ke podatke. 
2. Predlog mera za adekvatno re{ewe
stawa i statusa geologije u Srbiji
Da bi re{ewe statusa geologije bilo u interesu
Republike Srbije, razvoja osnovnih geolo{kih is-
tra`ivawa i geologa, potrebno je slede}e:
2.1 Osnivawe ili formirawe geolo{ke institu-
cije kao organa dr`avne uprave, prema Zakonu o dr-
`avnoj upravi (npr. kao Posebna organizacija – Za-
vod), radi uspostavqawa odgovornosti i nadle`-
nosti nad geolo{kim resursima i realizacije
geolo{kih istra`vawa od interesa za dr`vu.
– realizacija geolo{ih istra`ivawa od in-
teresa za dr`avu bi u potpunosti bila pokrive-
na direktnim ugovarawem i finansirawem iz
buyeta,
– delatnost institucije bi bila formulisa-
na Zakonom,
– prioriteti i stru~ni modaliteti delat-
nosti bili bi uskla|eni sa Strategijom razvoja
i dugoro~nim planom osnovnih geolo{kih is-
tra`ivawa. 
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2.2 Dono{ewe novog Zakona o geolo{kim istra-
`ivawima ili modifikovawem postoje}eg Zakona
o geolo{kim istra`ivawima, kojim bi se defini-
sao i uskladio zakonski okvir geolo{ke delatno-
sti, finansirawe i adekvatno instutucionalizova-
we osnovnih geolo{kih istra`ivawa i prilago-
dili svi zakonski i stru~ni faktori novonastalim
dru{tvenim uslovima, potrebama i evropskim
zahtevima i normama.
2.3 Formirawe stru~ne komisije koja bi:
– izradila strate{ki dokument u kome bi se
definisali interesi dr`ave u osnovnim geo-
lo{kim istra`ivawima i izradila kompleksna
strategija razvoja, 
– izradila dugoro~ni plan osnovnih geolo{-
kih istra`ivawa,
– izradila podzakonski akt kojim bi se defi-
nisala nadle`nost, delatnost, obaveze i prava
komisija za geolo{ku kartu i druge komisije za
kontrolu geolo{kih istra`ivawa.
Ovo bi trebali da budu neophodni uslovi za
pravilan status i razvoj geologije u Srbiji i kon-
tinuiran i adekvatan rad na osnovnim geolo{kim
istra`ivawima od interesa za dr`avu. Svako daqe
odlagawe adekvatnog reorganizovawa geolo{kih
istra`ivawa i finansirawa donosi daqi gubitak
vremena, neadekvatno tro{ewe buyetskih sredsta-
va i zaostajawe za evropskim standardima i
normama u svakom pogledu. 
Zahvalnost
Zahvaqujem se kolegama DU[ANU JELI]U, BRA-
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Introduction
Societal and environmental developments in the past de-
cade and serious environmental, raw resources, geohazard,
and gorund water related problems have indicated that the
adopted traditional approach towards the Earth, its resour-
ces, habitats and to the geosystem as a whole substantially
lacks the component of sustainability. Since global mega-
trends are the momentum that will dictate the most proba-
ble course of our common future it is enevidable to analyse
the presence of geology related issues within these global
megatrends and solutions that geological sciences can offer.
Geology is one of the basic sciences when the question
revolves around solving contemporary environmental
issues and hence has a huge responsibility to answer to the
society’s call to find a solution for the sustainable supply
with mineral resources, drinking water and energy, a solu-
tion for sustainable and safe use of land and to find solu-
tions for adaptation to climate changes. 
Past trends in natural resources consumtion (here the
term consumption covers areas of production, consumption
and usage of natural resources) show constant growth. In
Global megatrends and the role of geology in modern society
Globalni megatrendovi i uloga geologije u savremenom dru{tvu
MARKO KOMAC1
Abstract. Societal and environmental developments in the past decade and serious problems related to them, have indi-
cated that the adopted traditional approach towards the Earth, its resources, habitats and to the geo-system as a whole lacks
the component of sustainability. Megatrends that will shape our society in the forthcoming years and decades enlighten pos-
sible challenges, with which humanity will be confronted and to which geological sciences can find solutions. Geology as
one of the basic sciences when the question revolves around environmental issues nowadays has even bigger responsibility
to answer to a society’s call to find solutions for the sustainable supply with mineral resources, drinking water and energy,
solutions for sustainable and safe use of land and to find solutions to battle climate changes. Paradoxally, at the same time
there’s a huge lack of acknowledgment of geological sciences among decision and policy makers, politicians and wider pub-
lic. Although geologists are often confronted whith misunderstanding that questions the relevance of geological data and
knowledge based on it, the role of geological sciences in the future cosiety is clear – without its strong incorporation in the
relation and interaction between human and nature there’s little possibility of sustainable development of our society. 
Key words: geology, megatrends, role, contemporary, society.
Apstrakt. Dru{tveni razvoj i odnos prema `ivotnoj sredini u protekloj deceniji i ozbiqni
problemi u vezi sa time, pokazali su da je postoje}i tradicionalni pristup ka Zemqi, wenim resursima,
stani{tima i geo-sistemima u celini bez komponente odr`ivosti. Megatrendovi koji }e da oblikuju
na{e dru{tvo u narednim godinama i decenijama pokaza}e mogu}e izazove, sa kojima }e ~ove~anstvo biti
suo~eno i kojima geolo{ke nauke mogu na}i re{ewa. Geologija kao jedna od osnovnih nauka u okviru
pitawa za{tite `ivotne sredine danas ima ~ak ve}u obavezu da odgovori na problem dru{tva da prona|e
re{enja za odr`ivo snabdevawe mineralnim sirovinama, pitkom vodom i energijom, zatim re{enja za
odr`ivim i bezbednim kori{}ewem zemqi{ta, kao i re{ewa za klimatske promene. Paradoksalno, u
isto vreme postoji veliki nedostatak shvatawa zna~aja geolo{kih nauka od strane kreatora va`nih
odluka, politi~ara i {ire javnosti. Iako su geolozi ~esto suo~eni sa nesporazumima koji dovode u
pitawe relevantnost geolo{kih podataka i znawa koja se zasnivaju na wima, ulogu geolo{kih nauka u
budu}em dru{tvu je jasna - bez jakog inkorporiranja u odnose i interakciju izme|u ~oveka i prirode ima
malo mogu}nosti odr`ivog razvoja na{eg dru{tva.
Kqu~ne re~i: Geologija, megatrendovi, uloga, savremeno, dru{tvo.
1 Geological Survey of Slovenia, Dimi~eva ul. 14, SI – 1000 Ljubljana, Slovenia. E-mail: marko.komac@geo-zs.si
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the period from 1960 to 2007 the total agricultural area has
grown from 44.6 million km2 to 49.3 million km2, which is a
10.6 percent increase while the area covered by forests has
decreased by 3.5 percent from 40.8 million km2 to 39.4 mil-
lion km2 in the same period (FAOSTAT 2010). According to
World Water Assessment Programme (WWAP 2006) water
withdrawals are predicted to increase by 50 percent by 2025
in developing countries, and 18 percent in developed coun-
tries with relation to year 2000 withdrawals. Analyses com-
piled by OECD/IEA (2009) show that the total energy pro-
duction has risen from 5 700 Mtoe in 1971 to 12 000 Mtoe
in 2007,where the majority of the energy production rise was
covered with nuclear, gas and coal/peat sources. In the same
period the consumption of oil products has grown from 2.3
to 4 billion tonnes. The increase of total material requirement
has increased form 25 in 1945 to 210 million tonnes per year
in 2004 (HALADA 2007). The trends represented above show
obvious rise in areas of consumption, demand and produc-
tion or extraction of natural resources in the past decades and
no current activities or short term trends indicate that these
trends are to change in the future. All of the presented figures
are related to global statistics.
Geology within global megatrends
Megatrends are predominant individual and combined or
interacted drivers in contemporary societal developments
that will very likely affect the future in all areas the follow-
ing 10–15 years (LARSEN 2006). LARSEN (2006) defines ten
megatrends toward 2020. These trends are (1) ageing, (2)
globalisation, (3) technological development, (4) prosperi-
ty, (5) individualisation, (6) commercialisation, (7) health
and environment (in relation to humans), (8) acceleration,
(9) network organising, and (10) urbanisation. While much
of the emphasis author puts on societal part, very little is
said about environmental issues. In parts of sections “glo-
balisation”, “technology development”, “health and envi-
ronment”, and “urbanisation” these megatrends rely heavi-
ly on raw materials, clean drinking water, sustainable use of
land, and securing water for irrigation issues.
DAHEIM (2009) partitions contemporary trends into six
megatrends, (1) climate change and energy and resource re-
versal, (2) demographic changes, (3) new patterns of mobil-
ity and urbanisation, (4) globalisation 2.0, (5) technology
convergence, and (6) knowledge-based economy and busi-
ness-ecosystems. Here environmental and geology related
issues are debated more directly within megatrends 1 and 3
and indirectly within megatrend 5.
According to UN (UN 2009) today there are five mega-
trends – (1) population growth, (2) urbanization, (3) climate
change, (4) migration and (5) food, water and energy insecu-
rity – that influence heavily on contemporary forms of dis-
placement (related to refugees, returnees and displaced per-
sons) making them increasingly complex. UN megatrends
are focused in the area of refugee problems, and the mega-
trends related to them clearly indicate the important direct
role of geology related issues in megatrends 2, 3 and 5.
BOSCH (2009) performed a comparison study between
the importance of contemporary megatrends and their ana-
logues fifteen years ago (Table 1). While demographic
change was ranked as the most important a decade and a
half ago, today it ranks fifth while the environment and cli-
mate protection ranked exactly the opposite. Today’s se-
cond most important megatrend is globalisation, the third
scarcity of natural resources and the fourth lack of qualified
staff. The additional megatrend not being ranked among top
five and, which directly overlaps with the geological scien-
ces, is urbanisation, while migration and ethnic conflicts
are indirectly connected to scarcity of water and seldom
other natural resources. The Bosh analysis ranks geology
related issues, directly expressed in with megatrends 1, 3
and 9, among the most important ones and indirectly
expressed with megatrend 6 (see Tab. 1).
The analysis ERNST & YOUNG (2009) have made on
global megatrends in 2009 has also been primarily oriented
towards their impact to the marketplace. Despite the rela-
tively narrow scope of the analysis, the importance of ener-
gy and commodities (megatrend 4) is on the rise among
other financial and economic megatrends, while indirectly
geology related issues are expressed in megtrends 5 and 6
(see Tab. 1).
Regardless the approach of defining the relative mega-
trends and their importance, one can easily draw the follow-
ing conclusions. Environmental issues, adaption measures
to climate changes, tackling of serious shortage of natural
resources can only be managed with active involvement of
geological sciences and the knowledge and products these
sciences can deliver. Undirectly knowledge and products of
geological sciences can be of great help when tackling the
problems of population growth (food production, water
supply for drinking and irrigation), technological develop-
ment (raw material supply), prosperity (clean and safe liv-
ing environment, quality drinking water etc.).
Future challenges for geological sciences
Nowadays majority of geological research are financed
through the public research funds where the knowledge and
understanding of processes are constantly upgrading either
through more detail results or more complex and synoptic
approach. Public sector that deals with public goods
finances the public service, the progress of which is driven
by the societal demands for higher living standards, clean-
er and safer environment and sustainable exploitation of
natural resources. Public service activities relay heavily on
the research results. The third driving mechanism of geo-
logical investigations is market, where demands are orient-
ed towards competitive and dynamical society based on
knowledge that enables the economical growth. Fig. 1
shows the interaction of the three drivers that govern the
geological research or work. 
Future societal developments bring new challenges to
several research areas among, which geological sciences
play a significant role. Problems that will arise with socie-
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tal developments in conjunction with natural procesess will
have strong collective momentum and while some prob-
lems will have to be tackled within the public good domain
(water supply, geohazard prevention and mitigation, sus-
tainable landuse, climate change adaptation measures), oth-
ers will have to be tackled with the support of market (raw
materials supply, energy supply). Failing to find satisfacto-
ry and sustainable solutions will most probably result in the
scarcity of natural sources and low(er) level of living stan-
dard, which might lead to (armed) conflicts (Fig. 2).
Future geological challenges don’t differ much from
contemporary tasks geological sciences are involved in.
These challenges can be grouped around the already exist-
ed tasks of geology – search for and understanding of new
aquifers, ore bodies, and geothermal energy sources, geo-
hazard mitigation, sustainable land use, pollution preven-
tion and mitigation, and climate change adaptation meas-
ures such as SSC, use of geothermal sources etc. Never-
theles the boundaries of the research and explorations will
shift dramatically into micro and nano scales, into the
Earth’s depths, to the ocean floor, maybe shift to other plan-
ets their satellites or meteorites, but most of all they will
become even more interdisciplinary as they are today.
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Table 1. Overview of megatrends according to different sources. Numbers in brackets represent the ranking / importance of each mega-
trend according to individual source. The direct relation between geological sciences and megatrends are marked with one asterix, while
the indirect relation is marked with two asterixes.
Fig. 1. Intersection between the three drivers represents the field
of geological research
Conclusion
In our everyday lives we, humans need, beside the air
that we breathe and food that we eat, drinking water, ener-
gy, materials, and space/land. Geology with its vivid spec-
tre of research fields offers answers to sustainable supply of
all of the daily necessities through the field data collection,
sample and data analyses, spatial and temporal interpreta-
tion of rocks’ or fossils’ genesis, construction of 3D or 4D
models (and their simplification in lesser dimensions). It is
needles to emphasise that all segments in the chain,
described above are essential for the production of high
quality geological answers to the questions and needs of
contemporary society. Geosciences are responsibility to the
future. Although the 3D or 4D geological model is con-
stantly evolving and upgrading it represents up-to-date
knowledge of given heterogeneous area in space and some-
times even in time.
Despite the fact that importance of geology and Earth
sciences in the process of tackling contemporary problems
is growing, the real recognition among policy and decision
makers, wider public, and often even among other scientists
still needs to be achieved. Only then our civilisation is one
step closer to sustainable development in the future.
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Fig. 2. Driving forces of global changes
Uvod
Posledwih dvadeset godina podru~je cele Is-
to~ne i Jugoisto~ne Evrope zahvatile su velike
promene na politi~kom, dru{tveno-ekonomskom i
privrednom planu. Na`alost, na{a zemqa se tokom
najte`eg desetogodi{weg prelaznog perioda nala-
zila uglavnom u izolaciji od najva`nijih svetskih
centara kada je u pitawu geolo{ka nauka i struka,
a posledice toga su i danas veoma primetne. Naime,
kako to navode ILI] i dr. (2009), u Srbiji se pro-
mene nisu bitnije odrazile na oblast istra`ivawa
i ocene mineralnih resursa/rezervi i wihovog kla-
sifikovawa. Normalno je da je takva izolovanost i
zaostajawe za svetskim trendovima razvoja veoma
{tetna za geologiju u Srbiji uop{te, a naro~ito za
sektor mineralne industrije. Zaostajawe u prome-
ni zastarele zakonske regulative naro~ito je nez-
godno jer uzro~no dovodi do zaostajawa cele
struke. Zbog toga je potrebno {to pre izvr{iti
neophodne promene i prihvatiti svetske standarde
i terminologiju u oblasti geolo{kih istra`i-
vawa. To zaostajawe se vidi i po veoma malom broju
radova posledwih desetak godina koji tretiraju
ovu problematiku, o kojoj su, pored ve} citiranog,
pisali VUKAS (2009), DIMITROVSKI i NIKOLI]
(2001), dok su o problematici primene zakona u
praksi svoj doprinos dali PETROVI] i MAKSIMO-
VI] (2005) i POPADI] i TODOROVI] (2005).
Pregled zakonske regulative
Na po~etku treba ista}i da autor ovog rada pod
zakonskom regulativom shvata kako zakone iz ob-
lasti geolo{kih istra`ivawa, tako i iz oblasti
Geolo{ka istra`ivawa i zakonska regulativa
Geological exploration and legislation
VLADIMIR SIMI]1
Apstrakt. U radu je prikazano sada{we stawe zakonske regulative vezane za geolo{ka istra`ivawa
~vrstih mineralnih sirovina, i to iz oblasti geologije, rudarstva i za{tite `ivotne sredine. Ukazano
je na zastarelost mnogih dokumenata koji se i danas primewuju u praksi. To se naro~ito odnosi na
Pravilnik o klasifikaciji i kategorizaciji rezervi ~vrstih mineralnih sirovina i vo|ewu evidenci-
je o wima, koji je u mnogim odredbama vezanim za pojedine mineralne sirovine, ali i u nekim su{tin-
skim, odavno prevazi|en, {to je prikazano na primeru kaolina i glina. U radu su tako|e razmatrani i
problemi korelacije sistema klasifikacije rezervi po na{im propisima i prema JORC klasifikaciji.
Ukazano je na potrebu redefinisawa zakonske regulative iz oblasti geolo{kih istra`ivawa i pred-
lo`ena neka re{ewa.
Abstract. Actual status of legislation in the field of geological exploration of solid mineral resources, mining and envi-
ronmental protection has been presented. It is pointed out that many documents, which are still used in practice, are quite
old and out of date. This is, in particular, the problem with the Instructionon on the Classification and Categorisation of
Solid Mineral Resources, which is in many articles obsolescence regarding certain mineral resources, which was shown
on clay and kaolin examples. The correlation between Serbian and JORC classifications has been also discussed, based
on personal experience. It is recommended that the legislative should be redefined regarding geological exploration, and
some solutions were suggested.
1 Rudarsko-geolo{ki fakultet, \u{ina 7, Beograd. E-mail: simicv@rgf.bg.ac.rs
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rudarstva, jer to jeste, i treba da bude, jedna
neodvojiva celina, u kojoj }e pojedini zakoni i
pravilnici da se oslawaju jedni na druge bez
nepotrebnih preklapawa, preop{irnosti i sup-
rotnih ili nedovoqno jasnih odredbi. Normalno je
da uz wih, u skladu sa na{im zajedni~kim opre-
deqewem za forsirawe odr`ivog razvoja, idu i
zakoni i pravilnici iz oblasti za{tite `ivotne
sredine.
Trenutno u Srbiji va`e slede}i zakoni i
va`niji pravilnici:
• Zakon o geolo{kim istra`ivawima, Slu`beni
glasnik Republike Srbije broj 44/1995.
• Zakon o utvr|ivawu i razvrstavawu rezervi
mineralnih sirovina i prikazivawu podataka
geolo{kih istra`ivawa, Slu`beni list SR
Jugoslavije broj 12/1998.
• Pravilnik o klasifikaciji i kategorizaciji
rezervi ~vrstih mineralnih sirovina i vo|ewu
evidencije o wima, Slu`beni list SFR Jugosla-
vije broj 53/1979
• Pravilnik o sadr`ini projekata geolo{kih is-
tra`ivawa i rezultatima geolo{kih istra`i-
vawa, Slu`beni glasnik Republike Srbije broj
51/1996
• Zakon o rudarstvu, Slu`beni glasnik Republike
Srbije broj 44/1995 (sa izmenama i dopunama
85/2005, 101/2005, 34/2006 i 104/2009)
• Zakon o za{titi `ivotne sredine, Slu`beni
glasnik Republike Srbije broj 135/04
• Zakon o strate{koj proceni uticaja na `ivotnu
sredinu, Slu`beni glasnik Republike Srbije
broj 135/04
• Zakon o proceni uticaja na `ivotnu sredinu,
Slu`beni glasnik Republike Srbije broj 135/04
• Zakon o integrisanom spre~avawu i kontroli
zaga|ivawa `ivotne sredine, Slu`beni glasnik
Republike Srbije broj 135/04
• Zakon o izmenama i dopunama zakona o za{titi
`ivotne sredine, Slu`beni glasnik Republike
Srbije broj 36/09
• Zakon o izmenama i dopunama zakona o proceni
uticaja na `ivotnu sredinu, Slu`beni glasnik
Republike Srbije broj 36/09
• Zakon o za{titi vazduha, Slu`beni glasnik
Republike Srbije broj 36/09
• Zakon o za{titi prirode, Slu`beni glasnik
Republike Srbije broj 36/09
• Zakon o nacionalnim parkovima, Slu`beni
glasnik Republike Srbije broj: 39/93, 44/93,
53/93, 67/93, 48/94
• Pravilnik o sadr`ini rudarskih projekata,
Slu`beni glasnik Republike Srbije broj
27/1997
• Pravilnik o sadr`ini studije izvodqivosti
eksploatacije le`i{ta mineralnih sirovina,
Slu`beni glasnik Republike Srbije broj
108/2006.
Iz ovog hronolo{kog pregleda zakona vidi se da
je najstariji dokument iz oblasti geolo{kih
istra`ivawa koji je i danas u upotrebi Pravilnik
o klasifikaciji i kategorizaciji rezervi ~vrstih
mineralnih sirovina i vo|ewu evidencije o wima
iz 1979. godine (u daqem tekstu Pravilnik), a
najnoviji dokument datira iz 1998. godine. Iz toga
vidimo da je celokupna zakonska regulativa iz
oblasti geolo{kih istra`ivawa u potpunosti
nasle|ena iz perioda socijalizma. Najve}i
stru~ni problem predstavqa upravo najstariji
dokument – Pravilnik, koji je veoma zastareo kada
su u pitawu odre|ene mineralne sirovine. Posle-
dica svega toga je da takva zakonska regulativa
odra`ava potrebe centralizovanog dr`avnog soci-
jalisti~kog sistema, u kome Dr`ava sve defini{e,
ali i daje sredstva za geolo{ka istra`ivawa. To je
u potpunoj suprotnosti sa konceptom tr`i{ne
ekonomije, kome smo u posledwih dvadeset godina
posvetili puno deklarativne podr{ke u Geologiji,
pa je to ~ak bio i moto (slogan) posledweg jugo-
slovenskog geolo{kog kongresa odr`anog daleke
1990. godine u Ohridu.
Zakonska regulativa iz oblasti rudarstva po-
~iva pre svega na Zakonu o rudarstvu (1995), ali sa
veoma va`nim izmenama i dopunama iz 2005. i 2006.
godine. Od novije regulative iz te oblasti treba
pomenuti i Pravilnik o sadr`ini studije izvod-
qivosti eksploatacije le`i{ta mineralnih siro-
vina (2006). Veoma va`na stvar je {to je izmenama
i dopunama Zakona o rudarstvu iz 2005. godine
omogu}ena eksploatacija bilansnih rezervi, a ne
samo bilansnih rezervi A i B kategorije. Zakonska
regulativa iz oblasti rudarstva tako|e je ve}im
delom nasle|ena iz perioda socijalizma, ali sa
zna~ajnim preduzetim koracima ka usagla{avawu
sa svetskim trendovima. Li~ni stav autora je da
na{a zakonska regulativa iz oblasti rudarstva
nije lo{a, ~ak u mnogim segmentima i boqa od
odgovaraju}e u nekim evropskim zemqama. 
Zakonska regulativa iz oblasti Za{tite `i-
votne sredine kompletno je inovirana posledwih
godina, i sa nekoliko osnovnih zakona i wihovih
izmena i dopuna u posledwih 5 godina mo`e se re}i
da je na evropskom nivou, to jest skoro potpuno u
saglasnosti sa EU normama. Ono {to predstavqa
odre|eni problem prilikom podno{ewa zahteva za
odobrewe za istra`ivawe su nedefinisani iznosi
pojedinih taksi koji su neki put neopravdano
visoki, pa ponekad i prelaze uobi~ajenu vrednost
projekta geolo{kih istra`ivawa. 
Veliki problem zakonske regulative vezano za
mineralnu industriju je nedostatak modernog
Zakona o koncesijama sa posebnim osvrtom na mi-
neralne sirovine kao neobnovqive resurse. Mi-
slim da bi tu morala da se pod hitno sagledaju
iskustva razvijenijih zemaqa sa dugom tradicijom
u rudarstvu, ali i susednih zemaqa, kao {to su
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Crna Gora, Bosna i Hercegovina i Hrvatska. Pro-
blem nepostojawa koncesija za geolo{ka istra`i-
vawa (ili zanemarqiv broj izdatih u posledwih
desetak godina) predstavqa zna~ajan gubitak pri-
hoda za dr`avu.
Zaseban problem predstavqaju “mala le`i{ta”,
odnosno “mali rudnici”, kakvih je u sektoru ope-
karske industrije kod nas veliki broj. Naime,
prema postoje}oj zakonskoj regulativi va`e ista
pravila za istra`ivawe i overu rezervi kod ve-
likih le`i{ta, kao i kod veoma malih (sa eksploa-
tacijom reda veli~ina od nekoliko hiqada kubnih
metara godi{we). Sa ekonomskog gledi{ta to je
krajwe neracionalan na~in istra`ivawa. Ovoj
problematici bio je posve}en Okrugli sto jo{
1993. godine (VAKAWAC i SIMI] 1993).
Tako|e treba naglasiti da je za mineralnu indu-
striju veoma povoqna zakonska regulativa u kojoj
postoji “One Stop Shop”, to jest zavr{avawe svih
administrativnih poslova na jednom nadle`nom
mestu/ministarstvu. To bi tako|e trebalo razmot-
riti kod daqih promena i izmena razli~itih za-
kona kod nas.
Odre|ivawe rastojawa izme|u istra`nih
radova, broja i du`ine proba i kategorija
rezervi 
Pravilnik iz 1979. godine je verovatno naj~e{-
}e pomiwan pravni dokument iz oblasti geolo{-
kih istra`ivawa tokom posledwih desetak godina.
Detaqan prikaz delova koji se odnose na kategori-
zaciju i klasifikaciju rezervi prikazali su ILI]
i dr. (2009), a ovde }e na primeru glinovitih stena
(clay rocks, glinistße porodß) biti prikazani o~i-
gledni stru~ni nedostaci Pravilnika i ovakve
prakse u istra`ivawu glina. Terminologija vezana
za glinovite stene prikazana je u radu SIMI]A
(2004).
Koncept Pravilnika zasniva se na klasifika-
ciji rezervi mineralnih sirovina biv{eg Sovjet-
skog Saveza iz {ezdesetih godina pro{log veka,
ali sa nama toliko svojstvenim dopunama i spe-
cifi~nostima. U svim navedenim klasifikacija-
ma osnov za kategorizaciju rezervi predstavqaju
maksimalna rastojawa izme|u istra`nih radova i
ta~no definisan broj uzetih proba i maksimalni
interval oprobavawa. U narednim tabelama prika-
zana su preporu~ena rastojawa iz osnovne klasifi-
kacije rezervi glinovitih stena SSSR iz 1961.
godine (koja je ostala neizmewena i u klasifika-
ciji Ruske Federacije iz 2007. godine), i maksimal-
na rastojawa svih na{ih primera iz Pravilnika.
[ta je va`no napomenuti za sve navedene prime-
re, izuzimaju}i le`i{ta halojzita koja de facto ne-
mamo?
1. Preporu~ena rastojawa izme|u istra`nih ra-
dova za le`i{ta glina (tabela 1) predstavqaju za
svoje vreme ali i dan danas najracionalniju osnov-
nu koncepciju istra`ivawa le`i{ta glinovitih
stena bez obzira na oblasti primene. 
2. Kod na{eg Pravilnika sva rastojawa izme|u
istra`nih radova su propisana, to jest ne mogu se
pred nekim komisijama prekora~iti ~ak ni poziva-
wem na ~lan 7 istog pravilnika o neracionalnom
tro{ewu sredstava.
3. Kod na{eg Pravilnika o istra`ivawu le`i-
{ta kaolina (tabela 2) stoje za grupe 1 i 2 rastoja-
wa za A, B i C1 kategoriju koja su vrlo ~udna i nije
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Tabela 1. Preporu~ena rastojawa izme|u istra`nih radova za le`i{ta glina (Instrukciç po primeneniã klassi-
fikacii zapasov k mestoro`deniçm glinistßh porod, 1961, SSSR i Metodi~eskie rekomendacii po primeneniã
Klassifikacii zapasov mestoro`deniÜ i prognoznßh resursov tverdßh poleznßh iskopaemßh, Glinistße porodß,
RossiÜska Federaciç, 2007)
jasno na osnovu ~ega su definisana, a iznose
50–90–200 i 40–70–150 m respektivno. Bilo bi
geolo{ki logi~no da odgovaraju}a rastojawa budu
100–200–400 i 50–100–200, respektivno. Tako|e bi
bilo logi~no da, ako se ide na takvo detaqisawe,
budu razdvojena le`i{ta kaolina kore raspadawa
pokrovnog tipa od hidrotermalnih i le`i{ta ko-
re raspadawa linijskog tipa, jer se zna da su
wihova morfologija i kvalitet potpuno druga~iji.
4. Kod vatrostalnih i kerami~kih glina (tabela
3) data rastojawa su u skladu sa Sovjetskim izvo-
rom, i mogu se preporu~iti kao optimalna za na{e
uslove.
5. Kod le`i{ta opekarskih glina (tabela 4) da-
ta rastojawa su identi~na sa onima koja su
propisana za vatrostalne i kerami~ke gline. Ovo
je stru~no potpuno neutemeqeno ako se zna da ke-
rami~ke i vatrostalne gline svuda u svetu pred-
stavqaju daleko vredniju sirovinu od opekarskih
glina. Rastojawa za opekarske gline bi trebalo da
su bar za 50 % ve}a u odnosu na postoje}e. Kod
opekarskih glina bi, nau~no i stru~no posmatrano,
trebalo razdvojiti gline za proizvodwu crepa i
fasadne opeke, gline za proizvodwu {upqih gra-
|evinskih elemenata i gline za proizvodwu pune
opeke. Naime, postoji zna~ajna razlika u zahtevima
za kvalitetom sirovina za proizvodwu tih
asortimana gra|evinske keramike, {to je moralo
da se odrazi i u Pravilniku. 
6. Kod le`i{ta bentonitskih glina javqa se
veoma interesantna situacija da neko ko planira
istra`ivawe le`i{ta bentonita u na{im sedi-
mentnim basenima, gde se bentonit generalno na-
lazi na prili~noj dubini (SIMI] 2001), treba da
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Tabela 2. Propisana maksimalna rastojawa izme|u istra`nih radova za le`i{ta kaolina (Pravilnik, 1979, SFRJ,
Srbija)
Tabela 3. Propisana maksimalna rastojawa izme|u istra`nih radova za le`i{ta kerami~kih i vatrostalnih glina
(Pravilnik, 1979, SFRJ, Srbija)
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Tabela 4. Propisana maksimalna rastojawa izme|u istra`nih radova za le`i{ta opekarskih glina (Pravilnik, 1979,
SFRJ, Srbija)
Tabela 5. Propisana maksimalna rastojawa izme|u istra`nih radova za le`i{ta bentonita (Pravilnik, 1979, SFRJ,
Srbija)
pretpostavi da li }e deo basena koji istra`uje da
ima mawe ili vi{e od 600.000 tona rezervi, i da li
}e pojedina~ni blokovi u slu~aju rasedawa da imaju
rezerve mawe od 50.000 t ili ~ak mawe od 10.000
tona! 
Kao ilustracija pristupa istra`ivawu kaoli-
nitskih glina u Sjediwenim Ameri~kim Dr`avama,
prikazana su uobi~ajena rastojawa istra`nih ra-
dova po pojedinim fazama istra`ivawa (tabela 7).
Kada razmatramo problem odre|ivawa optimal-
ne mre`e oprobavawa i du`inu pojedina~nih
intervala proba, opet se susre}emo sa formaliz-
mom u Pravilniku, koji potpuno neselektivno (u
zavisnosti od morfogenetskog oblika le`i{ta i
kvaliteta sirovine) defini{e skoro uniformno
metodiku oprobavawa, ne ostavqaju}i odgovornom
projektantu mogu}nost da primeni svoje znawe i
iskustvo na konkretnom le`i{tu, vrsti sirovine
ili ~ak odre|enom kvalitetu sirovine.
Mnogi od priru~nika i radova na ruskom jeziku
(KATORGIN i VASILÜEVA 1990; MERABI[VILI 1980)
tretiraju problematiku oprobavawa le`i{ta gli-
na i nagla{avaju potrebu prilago|avawa metodike
oprobavawa i analiza konkretnoj vrsti sirovine i
le`i{ta. Indikativan primer neracionalnog tro-
{ewa sredstava predstavqaju ~esto pojedina ispi-
tivawa na pojedina~nim probama opekarskih glina
(sirovina), kada se de{ava da 80 % rezultata ima
oznaku “isto”!
Klasifikacija i kategorizacija
rezervi/resursa
Kao {to je ve} re~eno, ILI] i dr. (2009) su de-
taqno razmotrili ovu problematiku, tako da nema
potrebe ponavqati osnovne principe i defini-
cije. Ovde }e biti prikazana razlika u pristupu
problemu klasifikacije i kategorizacije rezer-
vi/resursa i stepena wihove istra`enosti, kao i
odnos u praksi izme|u na{ih kategorija rezervi i
kategorija po JORC klasifikaciji.
U na{oj zemqi kategorizacija rezervi vr{i se
prema stepenu istra`enosti le`i{ta i stepenu
poznavawa kvaliteta sirovina, kao i poznavawa
rudarskih, tehnolo{kih, ekonomskih i drugih
faktora. Kod nas se to u osnovi svodi na maksi-
malno dozvoqeno rastojawe izme|u istra`nih
radova i ta~no definisan minimalni broj proba
ili maksimalni interval oprobavawa. Ovakvim
pristupom geolo{kim istra`ivawima omogu}eno
je svim kvalifikovanim diplomiranim in`ewe-
rima geologije odgovaraju}eg usmerewa, uz polo-
`en stru~ni ispit, projektovawe geolo{kih is-
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Tabela 6. Propisana maksimalna rastojawa izme|u istra`nih radova za le`i{ta halojzita (Pravilnik, 1979, SFRJ,
Srbija)
Tabela 7: Uobi~ajena rastojawa izme|u istra`nih radova za sedimentna le`i{ta kaolinitskih glina (PICKERING &
MURRAY 1994, jugoisto~ne SAD). 
tra`ivawa svih postoje}ih mineralnih sirovina
bez obzira na to da li su ranije ikada u~estvovali
u istra`ivawu odre|ene mineralne sirovine. Na
ovakav na~in ne podsti~e se kreativan intelek-
tualni rad i razvoj struke. 
Prema JORC klasifikaciji kategorije resursa
ili rezervi tako|e se defini{u prema stepenu geo-
lo{ke istra`enosti le`i{ta i poznavawa rudar-
skih, tehnolo{kih, ekonomskih i drugih faktora.
Me|utim, prema preporukama JORC klasifikacije
rastojawa izme|u istra`nih radova nisu propisana,
kao ni analiti~ki metodi, niti minimalni broj
potrebnih proba. To je namerno u~iweno, jer se tako
podsti~e intelektualni rad i razvoj u domenu
geolo{kih istra`ivawa, rudarstva i geostatisti-
ke. U JORC klasifikaciji tako|e je veoma istaknut
zna~aj i iskustvo “Kompetentne osobe”, koja je
jedino ovla{}ena da potpisuje geolo{ki izve{taj
koji mo`e javno da se publikuje, i koji mora da
potvrdi tako|e nezavisna kompetentna osoba.
ILI] i dr. (2009) su prikazali predlog korela-
cije na{e klasifikacije rezervi sa klasifikaci-
jom RF, UN, JORC i CRIRSCO, koja je u osnovi vrlo
korektna i primenqiva. Mislim da samo resursi
moraju da budu razdvojeni na C2 kategoriju sa jedne
strane, i resurse D kategorije sa druge strane, s
obzirom na veliku razliku u stepenu pouzdanosti
polaznih podataka.
Me|utim, situacija kod ekvivalencije rezervi u
praksi je ~esto veoma promenqiva. Na osnovu dosa-
da{weg li~nog iskustva (klasifikacija rezer-
vi/resursa po JORC za le`i{te ugqa Stanari,
Republika Srpska, Bosna i Hercegovina, le`i{te
bakra Borska Reka, kao i odre|ena le`i{ta kre~-
waka, koje su prihva}ene od me|unarodnih stru~wa-
ka), mislim da ekvivalencija rezervi mora da se
radi od le`i{ta do le`i{ta, naro~ito za ona
zna~ajnija, sa komplikovanom geolo{kom gra|om,
tektonikom i strogim tehnolo{kim zahtevima za
odre|enim kvalitetima sirovine. Kod jednostav-
nih le`i{ta TGK i opekarskih sirovina (osim
mo`da sirovina za proizvodwu crepa) ekvivalen-
cija mo`e da se radi i automatski po modelu pred-
lo`enom od strane navedenih autora. Na slici 1
prikazane su uobi~ajene, ali i mogu}e kombinacije
prilikom korelacije na{e klasifikacije i kate-
gorizacije rezervi/resursa i JORC klasifikacije.
Diskusija
Kada uporedimo sve preporuke, propise i uobi-
~ajena rastojawa izme|u istra`nih radova na
primeru glinovitih stena, u na{oj, ruskoj i ame-
ri~koj praksi, mo`emo zakqu~iti slede}e:
• Ruska {kola daje jo{ pre 50 godina jednostavnu
klasifikaciju le`i{ta po grupama, bez nepo-
trebnih detaqisawa. Po mi{qewu autora ovog
rada, apsolutno preimu}stvo prvog izvora (In-
strukciÿ po primeneniþ klassifikacii zapasov
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Sl. 1. Korelacija srpske i JORC klasifikacije rezervi/resursa
Fig. 1. Correlation between Serbian and JORC classification of reserves/resources
k mestoro`deniÿm glinistû h porod, 1961, SSSR)
su preporu~ena, a ne propisana rastojawa! Naime,
u originalnom tekstu izri~ito stoji da “prikaza-
na rastojawa izme|u istra`nih radova nisu
obavezuju}a i ne smeju ni na koji na~in da
ograni~avaju inicijativu geologa pri izboru
najracionalnije istra`ne mre`e”. Ruska {kola
je metodolo{ki ubedqivo bez premca, jer uvek
uva`ava nau~ne rezultate i potencira proceduru.
• Interesantno je napomenuti da je primer In-
strukcija iz 1961. godine u su{tini filozofija
JORC i NI 43-101 (CIM, 2005), to jest sistem is-
tra`ivawa zasnovan na nau~nim pretpostavkama
i apsolutno podre|en konkretnom le`i{tu/si-
rovini. 
• Klasifikacije grupa le`i{ta i ta~no propi-
sana rastojawa izme|u istra`nih radova kod
na{eg Pravilnika ne uva`avaju nau~ne i stru~-
ne kriterijume koji su i u to doba bili dovoqno
razra|eni i morali su biti uzeti u obzir. Tre-
nutno ovaj Pravilnik predstavqa najve}u
ko~nicu razvoja ekonomske geologije u Srbiji.
• Uobi~ajena rastojawa izme|u istra`nih radova
prilikom istra`ivawa sedimentnih le`i{ta
kaolinitskih glina na jugoistoku SAD pokazala
su se kao daleko najgu{}a, {to je posledica
optimalnog pristupa istra`ivawu, eksploata-
ciji i valorizaciji sirovine, a u skladu sa po-
trebama privatnih investitora. Ovo na najboqi
na~in demantuje neopravdan strah da liberali-
zacija zakonske regulative vodi smawewu istra-
`ivawa. Ameri~ki pristup je kao i obi~no vrlo
racionalan i primewen.
• Ograni~ewa po pitawu zakonske regulative u
Srbiji trebalo bi, kao prvo, {to pre re{avati.
Kao pozitivan primer mogu se navesti izmene i
dopune Zakona o rudarsstvu, kao i Uredba o
visini naknade za kori{}ewe nemetali~nih
sirovina za dobijawe gra|evinskog materijala
za 2010. godinu, kojom je omogu}ena lak{a
naplata naknade.
• Kao veliki doprinos razvoju sistema osnovnih
geolo{kih istra`ivawa treba navesti i pro-
jekat Geolo{ki informacioni sistem Srbije
(GeolISS) Ministarstva `ivotne sredine i
prostornog planirawa, koji predstavqa osnovu
za ~uvawe geolo{kih podataka u digitalnom
obliku, jednostavnije rukovawe podacima i
lak{i pregled postoje}ih podataka.
• Veoma zna~ajan doprinos promenama i moderni-
zaciji je i WEB-GIS Ministarstva za rudarstvo i
energetiku, na kome mogu da se vrlo brzo dobiju
odre|eni podaci od interesa za investitore i
izvo|a~e geolo{kih istra`ivawa.
• Proceduru dobijawa saglasnosti na Projekat
geolo{kih istra`ivawa od strane Zavoda za
za{titu prirode i Zavoda za za{titu spomenika
kulture treba institucionalizovati, {to zna~i
da takse za izdavawe tih saglasnosti mora da
defini{e dr`ava kao i sve ostale takse, a isto
tako bi trebalo da kroz odgovaraju}e dokumente
bude jednozna~no definisano {ta se od kompa-
nije koja se bavi istra`ivawima mo`e tra`iti.
• Nasuprot tome, jo{ uvek ne postoji elektronska
baza podataka sa koje mo`e da se do|e do ta~nih
podataka o lokacijama za{ti}enih podru~ja Sr-
bije, {to bi trebalo {to pre da se na|e na
odgovaraju}oj veb-stranici.
• Pravilnik o klasifikaciji i kategorizaciji
rezervi ~vrstih mineralnih sirovina i vo|ewu
evidencije o wima, Slu`beni list SFR Jugosla-
vije broj 15/1979, odigrao je u vreme kada je usvo-
jen, zna~ajnu ulogu u razvoju ekonomske geologije,
naro~ito istra`ivawa le`i{ta mineralnih
sirovina. U doba kada je dr`ava finansirala na
razne na~ine sva geolo{ka istra`ivawa to je bio
jedini na~in da se kontroli{e tro{ewe sred-
stava i proveravaju postignuti rezultati. Me|u-
tim, ve} vi{e od deset godina dr`ava finansira
samo osnovna geolo{ka istra`ivawa, u obimu
koji je u stawu da finansira. Sada se postavqa
pitawe {ta sa tim pravilnikom koji nekako
nad`ivqava sve dru{tveno-ekonomske promene u
Srbiji i opstaje kao najva`niji dokument. Evi-
dentno je da je isti prevazi|en kada su u pitawu
mnoge sirovine, jer su u me|uvremenu napredovale
sve struke: geologija, rudarstvo, a naro~ito teh-
nologija i elektronika. Mogu}a su dva re{ewa:
ukidawe obavezuju}eg zna~aja ~lanova pravilnika
i prelazak na preporu~ene odredbe (kao {to je
pokazano na primeru glinovitih stena, SSSR
1961), ili modernizacija i zadr`avawe obavez-
nog pravilnika do daqeg.
• Prvi predlog, zadr`avawe pravilnika uz moder-
nizaciju kao preporu~enog dokumenta koji bi
slu`io geolozima kao polazna osnova za daqa
usavr{avawa metoda istra`ivawa, bio bi dale-
ko boqi, jer bi doprineo napretku ekonomske
geologije, naterao doma}e geologe da se perma-
nentno usavr{avaju ({to je predispozicija nap-
retka privrede), ali i smawio uticaj admini-
strativnih mera u istra`ivawu. Naime, dr`ava
treba i mora da defini{e “pravila igre” u
sektoru mineralne industrije, {to je kod nas
uglavnom dosta dobro re{eno, ali ne bi trebalo
da preko pravilnika odre|uje na kojim rastoja-
wima privatni investitor mora da ima istra`-
ne radove, koliki broj proba mora da se uzme i
koje sve analize tih proba moraju da se izvr{e.
To je posao odgovaraju}ih stru~waka iz oblasti
geologije, a dr`avni organi moraju da kontroli-
{u sprovo|ewe zakonskih procedura.
• Drugi predlog, zadr`avawe pravilnika uz mo-
dernizaciju kao obaveznog dokumenta mogao bi
stru~no da se prihvati samo kao kratkoro~no
re{ewe, do momenta uskla|ivawa na{e zakonske
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regulative sa regulativom EU. Tu se postavqa
pitawe ima li vremena za tako ne{to, ko bi
radio modernizaciju pravilnika (Rudarsko-
geolo{ki fakultet?), ko bi vr{io reviziju
pravilnika itd.
• Jo{ jedna va`na stvar vezana za zakonsku re-
gulativu je kona~an stav kakav }e biti novi
zakon koji }e tretirati problematiku geolo{-
kih istra`ivawa, to jest da li }e biti jedan novi
Zakon o rudarstvu u kome }e kao u ve}ini zemaqa
u svetu biti obuhva}ena celokupna aktivnost na
pronala`ewu, istra`ivawu i eksploataciji
le`i{ta mineralnih sirovina, voda i in`ewe-
rsko-geolo{kih istra`ivawa, ili }e to biti
kao do sada dva odvojena zakona. Ovo pitawe
treba {to pre re{iti.
• Jo{ jedna va`na stvar koja nedostaje u na{oj
regulativi su licence, koje se ne}e dobijati
do`ivotno kao do sada polagawem stru~nog
ispita, ve} }e biti vremenski ograni~ene i
produ`ava}e se u skladu sa ostvarenim rezulta-
tima u odgovaraju}em vremenskom periodu.
Licence moraju da budu dvostruke, za kompanije
i li~ne licence. Tako|e treba omogu}iti rad sa
li~nim licencama po ugovoru (poslu). Na taj
na~in }emo i mi polako pripremati Kompetent-
ne (Kvalifikovane) osobe u smislu definicije
JORC i NI 43-101, koje }e raditi po celom svetu.
• Na kraju, mo`e se re}i da te{ka ekonomska
vremena i tranzicija tra`e mnogo vi{e rada
svih nas, vi{e dijaloga, razgovora i me|usobnog
razumevawa, kako bi se {to pre prevazi{li
razli~iti problemi. Ne smemo da zaboravimo da
smo u stvari svi mi koji radimo u sektoru
mineralne industrije na istoj strani.
Zakqu~ak
U na{oj zakonskoj regulativi malo se {ta
mewalo u posledwih 30 godina. Na svu sre}u, to
{to je promeweno donelo je odre|ena poboq{awa.
Da bi se nastavilo sa razvojem mineralno-sirovin-
ske baze i wenom daqom eksploatacijom, treba
primeniti sva pozitivna svetska iskustva. Najva`-
nije u tom pravcu bi bilo:
1. Doneti novi Zakon o rudarstvu (sa ukqu~enim
geolo{kim istra`ivawima u naj{irem smislu)
ili dva odvojena zakona;
2. Ukinuti obavezuju}i zna~aj Pravilnika o kla-
sifikaciji i kategorizaciji rezervi ~vrstih mi-
neralnih sirovina i vo|ewu evidencije o wima,
Slu`beni list SFR Jugoslavije broj 53/1979, mo-
dernizovati ga i zadr`ati kao preporu~eni
dokument (tipa ruskih Instrukcija ili Rekomen-
dacija);
3. Usvojiti JORC (ili NI 43-101) klasifikaciju
rezervi/resursa, koje nemaju su{tinskih me|usob-
nih razlika, jer prestavqaju osnovni kodeks javnog
prikazivawa rezervi/resursa u skoro celom svetu,
{to berze u potpunosti prihvataju;
4. Uvesti licence u zakonsku regulativu;
5. Doneti zakon o koncesijama u mineralnom sek-
toru (ili primeniti postoje}i ako je mogu}e);
6. Modernizovati po potrebi svu zakonsku regu-
lativu po preporukama EU.
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НИС А.Д.: 
ГЕОЛОГИЈА – НАУКА У СЛУЖБИ БИЗНИСА 
 
Геологија је кроз историју прошла дугачак пут - од открића до којих су 
велики мислиоци долазили простим описивањем процеса у природи који нас 
окружују, до савремених геофизичких, геохемијских, хидрогеолошких и других 
метода, које нам данас омогућују да са великом прецизношћу доносимо закључке 
о геолошким појавама на више хиљада метара дубине. Геологија је сазревала 
паралелно са развојем других научних и техничких области које јој данас помажу 
да буде врло примењена и врло продуктивна наука. Савремена примена геологије 
је јако широка, а њена сазнања данас пружају највећи допринос у рударству, 
енергетици и грађевинарству.   
Можда најпродуктивнију примену, геологија данас има управо у нафтној 
индустрији. Овакав след околности је и логичан, јер је нафтна индустрија и 
обезбеђивала највећа улагања у ову област. Савремена експлоатација нафте, због 
све веће потребе за овим енергентом и његове цене, захтевала је прецизнију 
дефиницију геологије подповршине у све дубљим басенима. Било је потребно, на 
првом месту, што боље дефинисати и измоделовати постојећа лежишта нафте и 
гаса, да би се што већа количина ових енергената извукла из подповршине, а са 
друге стране неопходно је стално откривати нова налазишта и очувати 
континуитет производње ових сировина. Илустрације ради, прва нафтна лежишта 
у Србији су откривена захваљујући само гравиметријској методи (мерење 
промене гравитационог поља на површини терена), а данас тај посао радимо 
најсавременијом апаратуром за 3D сеизмичка истраживања. Некада су наше 
колеге представу о изгледу пронађених лежишта стицале само на основу 
истражног бушења и основних бушотинских мерења и оцена дотока нафте и воде 
из тих бушотина. Данас поседујемо такве методе и алате за тродимензионално 
моделовање, да смо у стању да врло прецизно изолујемо и опишемо 
најневероватније појаве и облике у лежиштима нафте и гаса.  
Примена утемељених геолошких метода, у комбинацији са савременим 
рачунарским технологијама, поставља модерну геологију на место које она 
свакако заслужује. Геологија у будућности не само да ће допринети развоју 
енергетике, рударства и грађевинарства, већ и заштите животне средине. Она би 
управо могла бити та област која ће нам помоћи да више живимо у складу са 
природом и да од природе више и добијемо. 
 
 
 
НИС на Конгресу 
 
На 15. Конгресу геолога Србије значајно учешће имаће и спонзор 
Конгреса, НИС а.д., који ће се представити на високом стручном нивоу. НИС ће, 
кроз 22 рада својих експерата, представити будућу стратегију развоја 
истраживања и обнове ресурсне базе, а самим тим и развој српске геологије. 
Научно-технички центар НИС-Нафтагаса (НТЦ), као НИС-ов носилац свих 
активности везаних за 15. Конгрес геолога Србије, представиће преко својих 
висококвалификованих и искусних стручњака потенцијале за даља истраживања 
нафте и гаса у Војводини и у Србији јужно од Саве и Дунава, начине за што боље 
искоришћење већ откривених лежишта као и могућности примене нових 
технологија како у истраживању тако и у производњи нафте и гаса. Уз НИС-ове 
стручњаке, значајно учешће на Конгресу имаће и стратешки партнер НИС-а, 
Гаспром њефт, са 14 радова својих експерата, који ће, између осталог, 
представити и геолошке потенцијале источног и западног Сибира, Кавказа, 
црноморског региона као и коришћење нових технологија у нафтном бизнису. 
 
Истраживање и експлоатација нафте и гаса 
 
НИС је једина компанија у Србији која се бави истраживањем и 
експлоатацијом нафте и гаса, као и производњом геотермалне енергије. 
Истраживањем и експлоатацијом угљоводоника управља огранак компаније НИС 
Нафтагас, Блок за истраживање и производњу. Компанија поседује сву неопходну 
опрему за обављање комплексних радова 
– од геофизичких истраживања, 
отварања и испитивања бушотина, до 
изградње, управљања и експлоатације 
нафтних и гасних налазишта.  
Геолошка истраживања нафте и 
гаса на одређеном истражном простору 
изводе се, у складу са Законом о 
геолошким истраживањима, на основу 
Одобрења за истраживање које издаје 
Министарство рударства и енергетике 
или Покрајински секретаријат за 
енергетику и минералне сировине према 
својим надлежностима за подручје 
Војводине. За истражно подручје 
Војводине, НИС Нафтагас поседује шест 
одобрења за истраживање нафте и гаса, 
добијених 2004. године, на основу 
урађених Пројеката геолошких 
истраживања угљоводоника за истражне 
просторе северног, средњег и јужног 
Баната, северне и јужне Бачке и Срема. Наведена одобрења за геолошка 
истраживања важе до 31.12.2015. године и представљају законску основу за 
извођење геолошких истражних радова на простору Војводине. На истражном 
простору Србије, јужно од Саве и Дунава, НИС поседује одобрење за геолошка 
истраживања нафте и гаса до 31.12.2019. године.   
 
Прва истраживања нафте и гаса у југоисточном делу Панонског басена 
изведена су 1942. године. Овим нафтно-геолошким истраживањима, изведена су 
гравиметријска испитивања на простору Баната и Бачке у циљу извођења 
истражног бушења. Истраживања су настављена 1947. године бушењем плитких 
истражних бушотина, односно 1948. године, детаљним гравиметријским 
испитивањима. Оснивањем предузећа Нафтагас, са седиштем у Зрењанину 1949. 
године, и бушењем прве истражне бушотине ВГ-1 (Велика Греда) на 
гравиметријском максимуму, почиње нова етапа у истраживању нафте и гаса у 
југоисточном делу Панонског басена. Већ другом бушотином исте године 
откривено је лежиште гаса Велика Греда, прво у Војводини и источном делу 
тадашње Југославије уопште. Наставком истраживања откривено је 1952. године 
и прво нафтно лежиште бушењем истражне бушотине Је-1 (Јерменовци).  
Обим експлоатације 
НИС-а данас износи око 
милион тона нафтног 
еквивалента годишње, а већина 
нафтних налазишта НИС-а 
налази се на територији 
Војводине. Од тренутка 
оснивања па до краја 2009. 
године произведено је око 45 
милиона тона нафте и више од 
30 милијарди кубних метара 
природног гаса на територији 
Србије, као и око 4 милиона 
тона нафте на концесионим 
налазиштима Анголе.  
 
 
 
У складу са стратегијом развоја НИС Нафтагаса до 2020. године, основни 
задатак геолошке службе се састоји у обезбеђивању резерви угљоводоника 
неопходних за остварење планираног раста производње нафте и гаса. Решење 
овог проблема је могуће само уз примену адекватних стратешких приступа 
геолошком истраживању ресурса на територији Србије и суседних региона у 
циљу проналаска нових, као и завршетка истраживања постојећих налазишта. 
Конкретна реализација ове стратегије у виду детаљног програма истражних 
радова зависи, како од геолошке грађе овог региона, тако и од, што је исто тако 
важно, економских фактора и историје досадашњих истраживања у претходном 
периоду. 
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